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内 容 简 介 


本 书 根据 高 职高 专 建筑 工程 技术 等 土建 类 专业 教学 改革 的 要 求 , 结合 2008 年 国家 精品 课程 “建筑 结 
构 ” 的 教学 经 验 进 行 编写 。 全 书 采用 了 《混凝土 结构 设计 规范 》(GB 50010 一 2010) 等 国家 最 新 实施 的 规 
范 和 标准 。 编 写 过 程 中 突出 对 学 生 能 力 的 训练 ， 以 能 力 训练 为 切入 点 ,体现 内 容 围绕 训练 项 目 组 理 
论 知 识 作 为 能 力 培养 的 补充 思想 ; 突出 用 现行 的 结构 软件 进行 结构 设计 能 力 训练 ， 与 实际 职业 工作 岗位 
接轨 ,体现 职业 能 力 的 培养 

本 书 上 、 下 册 共 14 个 模块 ， 下 册 包 括 6 个 模块 ， 主 要 内 容 包 括 ， 结构 抗震 能 力 训练 、 钢 筋 混 凝 土 单 
层 厂房 计算 能 力 训练 、 多 高 层 钢筋 混凝土 房屋 计算 能 力 训练 、 砌 体 结构 构件 计算 能 力 训练 、 钢 结构 构件 
计算 能 力 训 练 和 结构 设计 软件 应 用 训练 。 同 时 还 附 有 热 轧 不 等 边 角 钢 组 合 截面 特性 表 ， 轴 心 受 压 构件 的 
截面 分 类 ， 截面 塑性 发 展 系数 7, 、Y,， 以 及 轴 心 受 压 构件 的 稳定 系数 〈Q235 钢 ) 4 个 附录 。 

本 书 适合 作为 高 职高 专 建筑 工程 技术 专业 、 工 程 监理 专业 等 土建 专业 及 与 土建 类 相关 的 桥梁 、 
市 政 、 道 路 、 水 利 等 专业 的 教学 用 书 ， 也 可 作为 在 职员 工 的 岗 前 成 人 高 校 函授 、 自 学 教材 ， 


还 可 作为 工程 技术 人 员 的 参考 用 书 。 、 
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本 书 第 1 版 自 2010 年 出 版 以 来 ,受到 广大 读者 的 好 评 ， 也 收 到 了 很 多 宝贵 意见 。 随 
着 《工程 结构 可 靠 性 设计 统一 标准 》 (GB 50153 一 2008)、《 混 凝 土 结构 设计 规范 ) (GB 
50010 一 2010) 等 一 系列 国家 标准 的 先后 修订 颁布 ， 相 关 标 准 条 文 已 做 了 调整 和 修改 ; 同 
时 随 着 经 济 建设 的 高 速 发 展 ， 高 等 职业 教育 的 改革 取得 了 新 的 成 就 。 基 于 上 述 情况 ,结合 
本 书 第 1 版 已 发 现 的 问题 对 它 做 一 次 修订 ， 以 进一步 提高 其 质量 ， 满 足 教学 的 需要 。 

本 次 修订 的 主要 原则 如 下 。 

(1) 保持 和 加 强 原 书 优点 ， 对 应 国家 精品 课程 “建筑 凡 hip 对 模块 中 部 
分 理论 性 推理 过 程 和 实用 性 不 是 很 强 的 内 容 及 案例 进入 ， 同 时 增添 了 部 分 新 内 容 ， 
使 教材 内 容 更 具备 对 实际 问题 进行 分 析 和 解决 的 

(2) 在 内 容 上 以 国家 最 新 颁布 的 国家 标准 旧 更 新 包括 国家 标准 所 涉及 的 新 
材料 、 新 技术 、 新 工艺 等 。 后 洁 构 可 靠 性 设计 统一 标准 》(GB 50153 一 


2008) ; 《建筑 结 构 荷 载 规范 ) (GB 50p99 站 29f2); 《混凝土 结构 设计 规范 ) (GB 50010 一 
2010);《 砌 体 结构 设计 规范 》 RN aon 《 钢 结构 设计 规范 〈 送 审 稿 )》 (GB 
》 


50017 一 2012); 《建筑 地 基 po (GB 50007gS 多 11) ;《 建 筑 工程 抗震 设防 分 类 标 
准 》(GB 50223 一 2008)， 抗震 设计 规范 ss 明 )》(GB 50011 一 2010); 《高层 
JG] 3 


























建筑 混凝土 结构 技术 规程 3 一 2010); 《 十 构 制 图 标准 》(GB/T 50105 一 2010); 
《混凝土 结构 施工 es 造 详 图 》 (11G101) 等 。 

(3) 本 书 ( 作 分 \ 作 个 模块 ， 在 模块 排 上 稍微 作 了 调整 ， 将 原 模块 12 调整 为 模 
块 8， 保 留 震 计算 基本 原理 部 分 {将 抗震 措施 部 分 调整 到 相关 结构 模块 中 。 将 原 
一 册 书 分 为 上 、 下 两 册 进 行 编写 ， 上 册 包 含 0 一 7 共 8 个 模块 ， 下 册 包 含 8 一 13 共 6 个 模 
块 ， 便 于 各 学 校 根据 教学 安排 进行 教学 和 学 生 学 习 。 

教学 安排 上 ， 建 议 总 学 时 为 130 一 160 学 时 ， 分 两 个 学 期 进行 。 主 要 内 容 及 建议 课程 
的 学 时 安排 如 下 〈 带 畜 的 为 选 学 内 容 ) 。 








































开设 学 期 模块 序号 模块 名 称 参考 学 时 
0 课程 介绍 2 
1 结构 设计 标准 6 
2 结构 材料 力学 性 能 8 
上 学 关 3 钢筋 混凝土 受 弯 构件 计算 能 力 训练 16 
4 钢筋 混凝土 受 扭 构件 计算 能 力 训 练 4 
5 钢筋 混凝土 纵向 受 力 构件 计算 能 力 训 练 16 
6 预 应力 混 凝 土 结构 计算 能 力 训练 4 
7 钢筋 混凝土 梁 板 构件 计算 能 力 训练 16 
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续 表 
开设 学 期 模块 序号 模块 名 称 参考 学 时 

8 结构 抗震 能 力 训练 8 

9 钢筋 混凝土 单 层 厂房 计算 能 力 训练 4 

证 语源 10 多 高 层 钢筋 混凝土 房屋 计算 能 力 训练 ( 含 职 业 体验 一 ) 12 
11 砌 体 结构 构件 计算 能 力 训练 ( 含 职业 体验 二 ) 12 

12 钢 结构 构件 计算 能 力 训 练 〈 含 职业 体验 三 ) 20 

1 结构 设计 软件 应 用 训练 去 30 

合计 158 








本 次 修订 洲 请 建设 企业 一 线 人 员 人参 与 编写 。 本 书 下 册 ste pee 
主编 ， 商 乓 职业 技术 学 院 史 华 、 浙 江 同 济 科技 职业 技 尖 安 、 日 照 职业 技术 学 院 
李 颗 颖 任 而 主编 ， 山 东 科技 大 学 土建 学 院 王 海 超 教 1 任 主 审 。 主 编 徐 锡 权 对 全 书 
a 编写 模块 9、 模块 12 (课题 1、2、 





6， 职 业 体验 三 )、 模 块 13 (课题 4);， 史 华 11; 庞 崇 安 编写 模块 10， 李 颖 颖 编写 
模块 12 (课题 3 一 5)， 日 照 职业 技术 编写 模块 8; 日 照 职业 技术 学 院 赵 军 编写 
模块 13 (课题 1~3); 山东 鼎立 司 刘 相 周 高 工 编写 模块 12 (课题 7) 。 

由 于 编者 水 平 有 限 ， 书 中 当 之 处 在 所 难 乱 欢迎 广大 读者 批评 指正 。 
a 和 
2 2012 年 11 月 
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本 书 为 北京 大 学 出 版 社 “21 世纪 全 国 高 职高 专 土建 系列 技能 型 规划 教材 ”之 一 。 根 
据 新 形势 下 高 职高 专 建筑 工程 技术 等 土建 类 专业 教学 改革 的 要 求 ， 结合 2008 年 国家 精品 
课程 “建筑 结构 ”的 教学 经 验 进 行 编写 。 编 写 中 突出 能 力 训练 ， 以 能 力 训练 为 切入 点 ， 体 
现 内 容 围 绕 训练 项 目 组 织 ， 理 论 知 识 作 为 能 力 培养 的 补充 的 思想 ; 突出 用 现行 的 结构 软件 
进行 结构 设计 能 力 训练 ， 与 实际 职业 工作 岗位 接轨 ， 体 现职 业 能 力 的 培养 。 

本 书 共 分 14 个 模块 ， 主 要 内 容 包 括 : 课程 介绍 、 结 构 设 计 标 准 、 结 构 材 料 力学 性 能 、 
钢筋 混凝土 受 弯 构件 计算 能 力 训练 、 钢 筋 混凝土 受 扭 构件 计 - 训练 、 钢 筋 混凝土 纵向 
受 力 构 件 计算 能 力 训练 、 预 应 力 混凝土 构件 计算 能 力 训 筋 混凝土 梁 板 结构 计算 能 力 
训练 、 钢 筋 混 凝 土 单 层 厂房 计算 能 力 训 练 、 多 高 层 铬 土 房屋 计算 能 力 训练 、 砌 体 结 
构 构 件 计算 能 力 训练 、 钢 结构 构件 计算 能 力 训 钱 KR 结 多 抗震 能 力 训练 、 结 构 设 计 软件 应 用 
训练 。 每 个 模块 下 分 课题 进行 编写 ， 在 编 谷 中 疯 后 贯穿 了 单项 能 力 训练 、 综 合 能 力 训练 、 
应 用 设计 软件 能 力 训练 内 容 和 职业 f 安排 每 个 模块 后 有 模块 小 结 、 习 题 ， 建 议 
总 学 时 为 130 一 160 学 时 ， 分 两 
本 书 建议 课程 的 学 时 

















































































程 介绍 

1 xX> 嘻 构 设计 标准 履 2 
2 结构 材料 力学 性 能 4 
3 钢筋 混凝土 受 弯 构件 计算 能 力 训练 16 
4 钢筋 混凝土 受 扭 构件 计算 能 力 训练 4 
5 钢筋 混凝土 纵向 受 力 构件 计算 能 力 训练 12 
6 预 应力 混 凝 土 构件 计算 能 力 训练 4 
7 钢筋 混凝土 梁 板 结构 计算 能 力 训 练 24 
8 钢筋 混凝土 单 层 厂房 计算 能 力 训练 4 
9 多 高 层 钢筋 混凝土 房屋 计算 能 力 训练 〈 含 职业 体验 一 ) 10 
10 砌 体 结构 构件 计算 能 力 训练 ( 含 职业 体验 二 ) 12 
11 钢 结构 构件 计算 能 力 训练 〈 含 职业 体验 三 ) 22 
12 结构 抗震 能 力 训练 8 
13 结构 设计 软件 应 用 训练 去 30 

合 计 154 
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本 书 由 日 照 职 业 技术 学 院 的 徐 锡 权 担任 主编 ， 日照 职业 技术 学 院 的 周 立 军 、 商 丘 职业 
技术 学 院 的 史 华 、 济 南 工程 职业 技术 学 院 的 刘 宇 、 浙 江 同 济 科技 职业 技术 学 院 的 庞 尝 安 担 
任 副 主 编 。 本 书 编写 工作 分 工 为 : 徐 锡 权 编写 模块 0、 模块 3 (课题 8、9) 、 模 块 4、 模 块 
8、 模 块 11 (课题 1、2、6、7， 职业 体验 三 )、 模 块 13 (课题 4) ， 周 立 军 编写 模块 3 ( 课 
题 1 一 7)， 马 方 兴 编 写 模块 12， 王 维 编写 模块 1， 赵 军 编写 模块 13 (课题 1、2、3) ， 李 上 颖 
颖 编写 模块 11 (课题 3、4、5)， 刘 宇 编写 模块 5、 模块 6， 庞 崇 安 编写 模块 2、 模块 9， 史 
华 编写 模块 1 ， 湖 北 水 利水 电 职业 技术 学 院 的 王 中 发 编写 模块 7。 全 书 由 徐 锡 权 负 责 统 
稿 。 本 书 由 山东 科技 大 学 土建 学 院 的 王 海 超 教授 (博士) 担任 主 审 。 

本 书 在 编写 过 程 中 ， 参 阅 和 引用 了 一 些 院 校 优秀 教材 的 内 容 ， 吸 收 了 国内 外 众多 同行 
专家 的 最 新 研究 成 果 , 均 在 推荐 阅读 资料 和 参考 文献 中 列 出 ， 在 此 表示 感谢 。 由 于 编者 水 


本 书 所 配套 的 课程 被 评 为 2008 年 国家 精品 课程 ， 相 关 j 可 在 网 站 http://jpkc. 
rzpt, cn/jpkce/index. asp/ 进 行 参考 和 下 载 。 


了 编 者 


2010 年 1 月 
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模块 8 ”结构 抗震 能 力 训练 1 










课题 8. 1 抗震 基本 概念 … 
课题 8. 2 ”抗震 设计 要 求 
课题 8. 3 场地 、 地 基 、 基 础 抗震 


设计 
课题 8. 4 底部 剪 力 法 的 计算 … 
课题 8. 5 结构 抗震 验算 
本 模块 小 结 


35 
模块 9 ee 
3 


训练 … 





课题 9.1 单 层 厂 


荷载 


腿 柱 及 基础 设计 … 


2 小 结 
习题 ……… 


模块 10 多 高 层 钢筋 混凝土 房屋 计算 
能 力 训练 … 


课题 10. 1 多 层 框架 的 类 型 与 
结构 布置 ， 

课题 10. 2 计算 简 图 与 荷载 的 

课题 10. 3 框架 内 力 计算 

课题 10.4” 侧 移 计 算 

课题 10. 5 多 层 框架 非 抗 震 

课题 10. 6 框架 房屋 的 抗震 

剪 力 墙 结构 

框架 - 剪 力 墙 结构 …… 
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课题 10. 
课题 10. 


CE 


VII 


CONTENTS 。。。。。。。。。。 


,@ 


课题 10.9 识 读 钢筋 混凝土 结构 





本 模块 小 结 
习题 …… 





11.1 无 筋 砌 体 受 压 承 载 力 
计算 139 

课题 11.2 砌 体 局 部 受 压 承 载 力 
计算 ee 145 

课题 11.3 受 拉 、 受 弯 和 受 剪 
构件 的 承载 力 计算 … 148 


职 可 
模块 me 137 
SS 
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能 力 目标 : 能 理解 
场地 类 别 的 划分 ; 能 


结构 抗震 能 力 训 练 
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平地 震 作 用 的 计 和 
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场地 、 地 


目标 : 培养 严 


筑 结 构 抗 震 
的 抗震 设计 ; 






念 ; 能 理解 建筑 抗震 概念 设计 ;能 进行 建筑 
基 抗 震 承载 力 验算 ; 能 利用 底部 剪 力 法 进行 水 


; 熟悉 建筑 抗震 概念 设计 ， 了 解 


部 剪 力 法 计算 水 平地 震 的 作用 。 
习 态 度 ， 严 谨 的 结构 计算 习惯 ,激发 学 

















所 占 分 值 
知识 要 点 能 力 要 求 相关 知识 (io 分 ) 
地 震 分 类 ， 地 震波 、 震 级 
抗震 基本 概念 | 能 理解 抗震 基本 概念 及 烈度 的 概念 ， 地 震动 、 抗 | 30 
震 设防 目标 、 分 类 、 标 准 等 
理解 建筑 抗震 概念 设计 的 
抗震 设计 要 求 | 含义 ; 了 解 建筑 抗震 的 一 些 | 建筑 抗震 概念 设计 10 
具体 要 求 
二 是 更 证 熟悉 建筑 场地 类 别 的 划分 :| “等 效 剪 切 波 速 、 履 盖 层 厚 
_“，， | 能 进行 天 然 地 基 抗 震 承 载 力 | 度 、 液 化 等 级 、 地 基 承 载 力 | 30 
基础 抗震 设计 
验算 修正 
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知识 要 点 


能 力 要 求 


相关 知识 


所 占 分 值 
(100 分 ) 





底部 剪 力 法 的 
计算 


能 利用 底部 剪 力 法 进行 水 平地 
震 作 用 的 计算 


质点 体系 及 其 自由 度 、 自 振 周 
期 、 重 力 荷载 代表 值 、 设 计 反 应 
谱 、 水 平地 震 影响 系数 等 





结构 抗震 验算 


能 理解 抗震 承载 力 、 抗 震 变 形 
验算 公式 各 符号 的 含义 





结构 构件 截面 抗震 承载 力 验算 、 
结构 抗震 变形 验算 
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当天 地 震 发 生 后 ， 建筑 物 和 周围 地 面 一 i 8 不 同 的 建筑 物 受 到 地 震 

的 作用 ， 其 破坏 结果 是 不 是 一 样 呢 ? 

在 “5. 12” 汶 川 大 地 震 发 生 后 ， 人 们 发 现 了 一 些 芭 8 图 .1 所 示 为 地 笑 发 生 后 ， 马 

路 边 出 现 巨大 的 地 裂缝 图 8.2 所 示 为 山体 发 生 了 XK 前 簿 的 滑坡 图 8.3 所 示 为 多 层 砌 体 

结构 房屋 完全 倒塌 ; 图 8. 4 所 未 为 多 层 钢 衣 Ri 语 层 发生 部 分 全 
9 





图 8.3 多 层 砌 体 结构 房屋 完全 倒塌 


VI 2 


图 8.4 框架 房屋 发 生 部 分 倒塌 





总 
灾害 ， 它 造成 地 面 、 房 屋 、 道 路 、 桥 梁 破 坏 ， 人 员 伤 亡 ; 次 生 灾害 ， 即 由 原生 灾害 导致 
灾害 ， 它 引发 火灾 、 水 灾 、 爆 炸 、 溢 毒 、 细 菌 蔓延 和 海啸 等 。 

其 中 地 震 造 成 地 面 及 房屋 破坏 主要 有 以 下 现象 。 

1. 地 面 破 坏 现象 

(1) 地 裂缝 。 按 成 因 不 同 ， 分 为 构造 性 地 裂缝 和 非 构造 性 地 裂缝 。 构 造 性 地 裂缝 是 发 
震 断 裂 带 附近 地 表 的 错 动 ， 当 断裂 露出 地 表 时 即 形成 地 裂缝 ， 它 多 出 现在 强 震 时 宏观 震中 
附近 。 非 构造 性 地 裂缝 也 称 重力 地 裂缝 ， 受 地 形 、 地 貌 、 土 质 等 条 件 限制 ， 分 布 极 广 ， 多 
发 生 在 河岸 、 古 河道 、 道 路 等 地 方 。 

(2) 喷 砂 冒 水 。 在 地 下 水 位 较 高 、 砂 层 或 粉 土 层 较 浅 的 地 区 ， 强 震 使 砂 土 液化 ， 地 下 
水 夹带 砂 土 经 地 面 裂 颖 或 土质 松软 部 位 冒 出 地 面 ， 即 形成 喷 砂 所 水 现象 。 严 重 时 会 引起 地 
,| 许 强 


的 
的 


面 不 均匀 沉陷 和 开裂 ， 对 建筑 物 造成 危害 。 


(3) 震 陷 。 软 弱 土 (如 洪 泥 、 oa 震 作 用 下 往往 会 引起 下 沉 


或 不 均匀 下 沉 ， 即 震 陷 。 人 

(4) 滑坡 。 在 强 震 作用 下 ， 常 引起 陡 城 及 演唱 消 坡 。 大 面积 土 体 滑坡 会 切断 公路 、 冲 
色 房 屋 和 桥梁 。 并 

2. 房屋 结构 破坏 _ 

Ce 、 清 坡 及 震 陷 等 ， 将 使 地 基 承 
载 力 下 降 、 不 均匀 沉降 


从 而 导致 上 部 裂 损 、 房 屋 整体 倾斜 甚至 倒塌 。 
(2) 上 部 结构 受 搬 动 强 震 时 ， 地 者 旺 动 引起 房屋 上 部 结构 振动 ， 产 生 惯性 力 ， 
ennai 从 而 导致 上 下 ， 包 括 由 于 构件 承载 力 不 足 或 变形 过 大 的 
破坏 ， 以 及 由 结构 布置 及 构造 不 合理 各 结构 构件 之 间 连 接 不 牢靠 、 结 构 整 体 性 差 而 
造成 的 破坏 。 

地 震 是 地 球 内 部 介质 局 部 发 生 急 剧 破裂 ， 产 生 的 震波 在 一 定 范围 内 引起 地 面 震 动 的 现 
象 。 地 震 具 有 突 发 性 强 、 作 用 时 间 短 和 破坏 性 大 的 特点 ， 而 目前 的 地 震 预 报 水 平 有 限 ， 尚 
不 能 做 出 准确 的 临时 预报 。 因 此 对 建筑 物 进 行 有 效 的 抗震 设防 和 抗震 设计 是 防震 减灾 的 关 
键 工作 。 本 模块 就 抗震 设防 和 抗震 设计 等 内 容 进行 讲解 。 







课题 81 抗震 基本 概念 


8.1.1 地 震 的 分 类 


1. 地 球 的 构造 

地 球 是 一 个 近似 于 球体 的 椭 球 体 ， 平 均 半 径 约 为 6370km， 赤道 半径 约 为 6378km， 两 
极 半径 约 为 6357km。 地 球 内 部 可 分 为 三 大 部 分 : 地 壳 、 地 慢 和 地 核 。 地 壳 与 地 慢 的 分 界 
面 称 为 莫 霍 面 ， 地 慢 与 地 核 的 分 界面 称 为 古 登 堡 面 ， 如 图 8.5 所 示 。 


INNNNNNNN 





建筑 结构 N\ NAAN 


eeeeseeee 国 本 了 








图 8. 5 地球 的 构造 


2. 地 震 成 因 及 分 类 


(1) 地 震 按 其 产生 原因 ， 主 要 分 为 火山 地 震 、 陷 落 
火山 地 震 是 因为 火山 爆发 所 导致 的 地 面 震 动 ; B 由 于 溶洞 或 采 空 区 等 塌陷 所 
到 有 发 生 断 裂 、 错 动 而 引 a 
的 有 ee 这 种 能 量 使 得 地 这 
EE 岩层 的 承受 能 力 时 ， re 
= 突然 断裂 和 猛烈 的 错 动 来 释放 能 基 、， 人 形成 构造 地 震 。 诱 发 地 震 
是 由 于 水 库 蓄 水 、 注 液 、 地 下 抽 、 工 业 爆 地 活动 引起 的 地 面 震动 。 
各 类 型 地 震中 ,构造 地 震 分 ， 人 危害 极 a 其 他 地 震 发 生 的 概率 
很 小 ， 且 危害 影响 也 小 。7 Te 是 构造 地 震 。 在 建筑 抗震 设防 中 
所 指 的 地 震 就 是 构造 










多 造 地 震 和 诱发 地 震 。 
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部 位 ， os 浙 地 震 、 中 源 地 震 和 深 源 地 震 。 

rt ade 中 滤 维 起 震源 深度 为 60 一 300km， 深 源 地 震 震 源深 度 
大 于 300km。- 役 情况 下 ， 震 源深 度 越 小 ， 地 震 对 地 面 造成 的 破坏 性 越 大 。 据 统计 ， 世 界 
-发 生 的 地 震 绝 大 多 数 属于 浅 源 地 震 。 

3. 地 震 术 语 

如 图 8. 6 所 示 ， 地 震 发 生 时 岩层 断裂 或 错 动产 生 振动 的 部 位 称 为 震源 ， 震 源 至 地 面 的 
垂直 虐 离 称 为 震源 深度 ， 震 源 在 地 表 的 垂直 投影 点 称 为 震中 ， 地 震 发 生 时 震动 和 破坏 最 大 
的 地 区 称 为 震中 区 ; 受 地 震 影 响 地 区 至 震中 的 距离 称 为 震中 距 ， 在 同一 地 震中 ， 具 有 相同 
地 震 烈 度 地 点 的 连 线 称 为 等 震 线 。 

4 地震 序列 

一 般 把 一 次 强 震 发 生前 后 一 定时 间 内 ( 几 天 、 几 个 月 或 几 年 ) 发 生 的 大 大 小 小 地 震 按时 
间 排 列 起 来 称 为 一 个 地 震 序列 ， 并 根据 各 个 地 震 序列 中 大 小 地 震 比 例 关系 、 能 量 释放 特征 
等 ， 将 地 震 序 列 划 分 为 主 震 型 、 震 群 型 和 孤立 型 ( 单 发 再 ) 等 三 个 类 型 。 主 震 型 的 最 大 特点 
是 主 震 震级 突出 ， 主 震 和 最 大 前 震 、 最 大 余震 的 震级 相差 显著 。 主 震 的 震级 高 ， 释 放 的 能 
量 占 全 地 震 序列 的 90 外 以 上 。 震 群 型 的 最 大 特点 是 没有 突出 的 主 震 ， 主 要 能 量 是 通过 多 次 
震级 相近 的 地 震 释放 出 来 的 ;前 震 、 余 震 和 主 震 震级 较 接近 ， 一 般 相 差 在 1 级 以 内 。 孤 立 
型 的 主要 特点 是 前 震 和 余震 少 而 小 ， 且 与 主 震 震 级 相差 极 大 。 
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图 8. 6 地 震 术 语 示意 图 
8.1.2 地 震波 


地 震波 是 由 地 震 震 源 发 出 的 在 地 球 介质 中 传 NY. 地 震 发 生 时 ， 震 源 区 的 介质 
发 生 急速 的 破裂 和 运动 ， TO 性 ， 这 种 波动 就 向 
地 球 内 部 及 表层 各 处 传播 开 去 ， 形 成 pa ! 的 弹性 波 。 在 莫 霍 面 和 古 登 堡 面 地 震波 
速度 发 生 突 变 。 

根据 传播 方式 的 不 同 ， es 两 种 类 型 : 体 波 和 面 波 ， 下 面 分 别 介绍 这 两 种 波 
的 特 










可 分 为 纵波 和 横 波 ， 所 示 。 当 质点 的 振动 施 向 与 波 的 传播 方向 一 致 时 称 为 纵波 ， 又 
称 了 波 。 纵 波 是 eens 一 7km/s， 最 先 到 达 震 中 ,， 它 使 地 面 发 生 上 
下 振动 ， 破 坏 基 。 纵 波 的 特点 是 周期 短 、 振幅 小 。 当 质点 的 振动 方向 与 波 的 前 进 方向 垂 
直 时 称 为 横 波 ， 义 称 S 波 。 横 波 是 剪 切 波 ， 在 地 壳 中 的 传播 速度 为 3. 2 一 4. 0km/s， 第 二 个 到 
达 震 中 ， 它 使 地 面 发 生前 后 、 左 右 拌 动 ， 破 坏 性 较 强 。 横 波 一 般 周期 较 长 、 振 幅 较 大 。 


波 前 进 方向 波 前 进 方向 _ 


WTTTTIT 
pi 向 


波长 质点 振动 方向 


@) hb) 







体 波 是 在 地 球 内 音 ede 根据 介质 CE 方向 与 波 传播 方向 的 不 同 ， 体 波 又 
| 












































图 8.7 体 波 质 点 振动 形式 
(a) 纵波 ;(b) 横 波 
面 波 是 沿 地 表 或 地 过 不 同 地 质 层 界面 传播 的 波 ， 面 波 是 体 波 经 地 层 界面 多 次 反射 、 折 
射 所 形成 的 次 生 波 。 根 据 介 质 质点 振动 方向 与 波 传播 方向 的 不 同 ， 面 波 又 可 分 为 瑞 利 波 和 
乐 夫 波 。 瑞 利 波 又 称 为 R 波 ， 传播 时 ， 质 点 在 波 的 传播 方向 和 地 表面 法 向 所 组 成 的 平面 内 
做 与 波 前 进 方向 相反 的 椭圆 运动 ， 在 地 面 上 表现 为 滚动 形式 ， 如 图 8. 8(a) 所 示 。 乐 夫 波 又 
称 为 L 波 ， 传播 时 ,质点 在 地 平面 内 产生 与 波 前 进 方向 相 垂直 的 运动 ， 在 地 面 上 表现 为 蛇 
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动 ， 如 图 8.8(b) 所 示 。 面 波 周期 长 、 振 幅 大 、 衰 减 慢 ， 故 能 传播 到 很 远 的 地 方 ， 使 
物 既 产 生 上 下 颠 艇 又 产生 左右 摇晃 ， 是 造成 建筑 物 强烈 破坏 的 主要 因素 。 
波 的 前 进 方向 波 的 前 进 方向 















(b) 
图 8.8 面 波 质点 振动 形式 
(a) R 波 ;(b) 工 波 从 
纵波 传播 速度 最 快 ， 横 波 次 之 ， 面 波 最 慢 。 所 以 在 bh 瑚 波 记录 图 上 ， 纵 波 最 先 到 
横 波 次 之 ， 面 波 到 达 最 晚 ， 如 图 8.9 所 示 。 将 - 





图 8.9 


冯 - 网 
3 as 谋 : 
.地 震动 
由 地 震波 传播 所 引发 的 地 面 振动 ， 称 为 地 震动 。 研 究 表明 ， 就 建筑 结构 抗震 设计 而 
也 震 地 面 运动 的 一 般 特征 可 用 地 面 运动 最 大 加 速度 、 地 面 运 动 周期 特性 和 强 震 的 持续 
三 个 参数 来 描述 。 
1) 最 大 加 速度 
强 震 时 作用 于 结构 的 地 震 力 是 一 种 惯性 力 ， 其 值 主要 取决 于 地 面 运动 的 最 大 加 速度 ， 
也 面 运 动 最 大 加 速度 是 地 震 地 面 运动 的 重要 特征 参数 。 另 外 ,地 面 运 动 最 大 加 速度 也 
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为 表示 地 面 震动 强 弱 程度 的 量 。 实 测 与 研究 表明 ,地震 烈度 与 地 面 运 动 最 大 加 速度 之 
般 存在 某 种 对 应 关系 .所 以 我 国 地 震 烈 度 表 已 采用 地 面 运动 最 大 加 速度 作为 地 震 烈 度 
考 物理 指标 。 
也 面 运动 最 大 加 速度 无 疑 与 震 害 有 密切 关系 。 一 般 来 说 ， 地 面 运动 最 大 加 速度 值 增 
则 地 面 建筑 震 害 加 重 。 

2) 周期 特性 
地 震 地 面 运 动 的 周期 特性 对 结构 地 震 反应 具有 重要 的 影响 。 任 何 建筑 物 都 有 其 自 振 周 
假若 地 震 地 面 运动 周期 以 长 周期 为 主 ， 则 它 将 引起 长 周期 柔性 建筑 物 的 强烈 地 震 反 
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应 ; 反之 ， 若 地 震 地 面 运动 周期 特性 以 短 周 期 为 主 ， 则 它 对 短 周 期 刚性 建筑 物 的 危害 大 。 
这 就 是 所 谓 的 共振 效应 。 地 震 地 面 运动 的 周期 特性 ， 一 般 可 用 地 震 加 速度 反应 谱 峰 点 周期 
来 表示 。 一 般 认 为 ， 加 速度 反应 谱 曲 线 最 高 峰 点 所 对 应 的 周期 为 地 震动 卓越 周期 (最 大 周 
期 )， 有 时 也 将 相对 较 高 的 几 个 峰 点 所 对 应 的 周期 都 称 为 地 震动 卓越 周期 。 
3) 强 震 的 持续 时 间 

也 震 地 面 运动 的 强 震 持续 时 间 对 建筑 物 的 破坏 程度 有 较 大 的 影响 。 地 面 运动 特征 参数 
与 震 害 的 对 比 研究 表明 ， 在 同等 地 面 运动 最 大 加 速度 的 情况 下 ， 当 强 震 的 持续 时 间 短 ， 则 
该 地 点 的 地 震 烈度 低 ， 建 筑 物 的 地 震 破 坏 轻 ， 反之 ， 当 强 震 的 持续 时 间 长 ， 则 该 地 点 的 地 
震 烈度 高 ， 建 筑 物 的 地 震 破坏 重 。 
2. 震级 


也 震 震 级 是 衡量 一 次 地 震 释 放 能 量 大 小 的 尺度 ,国际 上 常用 里 氏 震 级 (M) 表 示 。 里 氏 
震级 的 定义 为 : 在 离 震 中 100km 处 的 坚硬 地 面 上 ， We 义 ( 摆 的 自 振 周 期 为 0. 8s， 



















































































阻尼 为 0.8， 放 大 售 数 为 2800 倍 ) 所 记录 的 最 大 水 平 位 立 为 km) 的 常用 对 数值 ， 用 
公式 表示 为 





M= 站 ) (8.1) 
人 级 与 地 震 释放 的 能 量 之 间 有 如 下 关系 : 
lg 已 元 人 十 11.8 (8.2) 


式 中 : 下 一 一 地 震 释放 的 能 量 ， 单 位 (erg), lerg=10 由 二 


由 式 (8.2) 可 以 得 到 ， 震 级 每 沿 各 一 级 ， 地 震 释 量 约 增 大 32 倍 。 根 据 震 级 M 
的 大 小 ， 二 分 为 KR M< 一 2 的 地 震 震 ， 人们 感觉 不 到 ; M=2~4 的 


地 震 称 为 有 感 地 震 ， 感觉 到 ; M 二 5 尔 为 破坏 性 地 震 ， 建 筑 物 有 不 同 程度 
的 破坏 ，M 一 7 一 震 称 为 强烈 地 震 或 ， 建 筑 物 会 造成 很 大 的 破坏 ; M 8 的 地 
震 称 为 特大 地 震 / 建筑 物 会 造成 严重 的 破 答 ”> 

3, 地 震 烈 


地 震 烈度 指 地 震 引 起 的 地 面 震动 及 其 影响 的 强 弱 程度 。 地 震 烈度 表 是 评定 烈度 大 小 的 
尺度 和 标准 ， 主 要 根据 地 震 时 人 的 感觉 、 器 物 的 反应 、 建 筑 物 破损 程度 和 地 貌 变 化 特征 等 
宏观 现象 综合 判定 划分 所 形成 的 表格 。 目 前 我 国 和 世界 上 绝 大 多 数 国家 采用 的 是 划分 为 12 
度 的 烈度 表 ， 如 表 8 -1 所 示 ， 欧 洲 一 些 国家 采用 划分 为 10 度 的 烈度 表 ， 日 本 则 采用 划分 
为 8 度 的 烈度 表 。 地 震 烈度 分 为 12 等 级 分别 用 罗马 数字 I 、 了 I 而 、N、V、W、W、 
如 、 区 、X 、X 和 开 表 示 。 


表 8-1 中 国 地 震 烈 度 表 (GB/T 17742 一 2008) 















































可 水 平 向 地 震动 参数 
震 
人 的 感觉 平均 震 其 他 震 害 现象 峰值 加 速 峰值 速度 / 
烈 
型 

度 类 轨 玫 四 局 害 指数 度 /(m/s) (m/s) 
I | 无 感 一 到 一 一 

室内 个 别 葛 止 | | | 的 到 

中 的 人 有 感觉 
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续 表 
地 房屋 震 害 水 平 向 地 震动 参数 
揽 | 。 人 的 感觉 os 其 他 震 害 现象 | 峰值 加 速 峰 值 速度 / 
度 度 /(m/s)】 (m/s) 
室内 少数 静止 i 
里 | 和 的 人 有 感觉 “| 一 | 门 、 窗 轻微 作 响 一 | 悬挂 物 微 动 
室内 多 数 人 、 室 
悬挂 物 日 动 ， 昌 
KM | 外 少数 人 有 感觉 ,| 一 | 门 、 窗 作 响 一 a 希 | 一 
少数 人 梦 中 惊醒 
室内 绝 大 多 数 、 门窗 、 屋 项 、 屋 架 颤 动 | 
室外 多 数 人 有 感 | | 作 响 ， 灰 土 扩 落 ， 个 别 房 有 Hj. al 
觉 , 多 数 人 梦 中 | “| 层 墙 体 抹 灰 出 现 细微 列 不 动 或 翻 倒 | | 0 04) 
惊醒 缝 ， 个 别 屋顶 烟 向 掉 砖 A 
和 | 人 少数 中 等 破坏 ， 多 数 
轻微 破坏 和 /或 基本 闹 家 具 和 物品 移动 ; 河 
多 数 人 站 立 不 岸 和 松软 土 出 现 裂 缝 ,| 0. 63 0. 06 
了 | 稳 , 少数 人 人 惊 逃 饱和 砂 层 出 现 喷 砂 骨 水 ;| (0.45 一 | (0. 05 一 
户外 立 砖 烟 向 轻 度 | 0.89) | 0.09) 
少数 毁坏 和 /或 弱 康 
坏 ， 多 数 中 等 破坏 箱 闫 物体 从 架子 上 掉 落 ; 
轻微 破坏 河岸 出 现 塌方 , 饱和 砂 i Gd 
Ww 少数 中 等 破坏 , 多数 Rt ee C0 
。 0 土地 上 地 裂缝 较 多 ， 大 | ，， 
和 轻微 破坏 和 /或 基本 完好 多 数 独立 莅 烟 向 中 等 1.77) | 0.18) 
人 员 有 感觉 
、| 少数 中 等 和 /或 轻微 破 |0. 
坏 ， 多 数 基本 完好 
人 | 少数 毁坏 ， 多 数 严重 
和 /或 中 等 破坏 
干 硬 士 上 亦 出 现 裂缝 ， 
个 别 KK， 少数 严重 | 0 s 2. 50 0. 25 
加 | 多 数 人 扬 兄 颠 | a 0.51 | 饱和 砂 层 绝 大 多 数 喷 砂 es 
得 ,行走 困难 全 二 未 冒 水 ; 大 多 数 独立 砖 烟 
移 严 重 破坏 ea 
C | 少数 严重 和 /或 中 等 破 . 20~ 
坏 ,多 数 轻微 破坏 0.40 
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= 结构 抗震 能 力 训练 ”NR 


























续 表 
六 房屋 震 害 水 平 向 地 震动 参数 
轩 人 的 感 党 ee 其 他 震 害 现象 。” | 峰值 加 速 上 峰值 速度 / 
度 度 /(m/s)】 (m/s) 
多 数 严重 破坏 或 /和 
毁坏 
少数 毁坏 ， 多 数 严 了 攻 5.00 | 0.50 
有 区 革 幼 , 可 移 基 石 、 让 这 和 
人 动 , 滑坡 、 塌 方 常见 ; 的 0 
少数 筑 坏 和 /或 严重 破 | ，。 | 独立 夸 烟 向 多 数 倒塌 
: | 坏 ， 多 数 中 等 和 /或 轻微 | 
破坏 
骑 自 行车 的 人 绝 大 多 数 毁 坏 六 并 让 
会 摔 倒 ， 处 于 不 oo la ed Ee 二 
大 多 数 毁 坏 -INR 拱桥 破坏 ， 大 多 





》 状态 会 (7.08~ | (0.72~ 
i ea 独立 砖 烟 身 从 根部 破 | 一 | 


SR 
离 原 地， 有 抛 | (、| 多 数 毁 坏 和 /或 严 站 一 14.14) | 1.41) 
i 起 计 > A | 二 或 倒 设 
: 六 断裂 延续 很 长 
1 崩 滑 坡 


¥ 入 这 人 
i NX 放学 六 党 训 匠 地 面 剧烈 变化 ， 山 河 





XI 























注 : (1) 表 中 给 出 的 “峰值 加 速度 ”和 “峰值 速度 ”是 参考 值 ， 括 号 内 给 出 的 是 变动 范围 。 

(2) 表 中 的 数量 词 : “个别” 为 10% 以 下 ; “少数 "为 10% 一 45%; “多 数 ” 为 40% 一 70%; “大 多 数 ” 为 

60% 一 90%; “普遍 ”为 80% 以 上 。 

对 于 一 次 地 震 , 表示 地 震 大 小 的 震级 只 有 一 个 ,但 它 对 不 同 的 地 点 影响 程度 不 同 。 一 
般 地 ， 震 级 越 大 ， 震 中 的 烈度 越 高 ， 离 震中 越 远 ， 受 地 震 影响 就 越 小 ， 烈 度 也 就 越 低 。 震 
中 烈度 与 地 震 震级 的 大 致 关系 如 表 8 -2 所 示 。 

表 8-2 震中 烈度 与 地 震 震 级 的 大 致 关系 
震级 M 2 3 4 5 6 kv 8 8 以 上 

震中 烈度 1。 
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次 地 震 只 有 一 个 震级 ， 但 不 同 地 区 烈度 不 同 ， 所 以 有 多 个 烈度 。 
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4. 基本 烈度 与 地 震 区 划 


(1) 基本 烈度 : 强烈 地 震 是 一 种 破坏 作用 很 大 的 自然 灾害 ， 它 的 发 生 具 有 很 大 的 随机 
性 。 因 此 ,《 建 筑 抗震 设计 规范 》(GB 50011 一 2010) 采 用 概率 的 方法 ， 预 测 某 地 区 在 未 来 一 
定时 间 内 可 能 发 生 的 地 震 最 大 烈度 。 根 据 地 震 发 生 的 概率 频 度 ， 将 地 震 烈度 分 为 众 值 列 
度 、 基 本 烈度 和 罕 遇 烈度 三 种 ， 分 别 简称 “小 圭 ”、“ 中 震 ” 和 “大 震 ”。 

基本 烈度 ， 又 称 中 震 烈度 或 偶遇 烈度 ， 是 指 一 个 地 区 在 一 定时 期 (我 国 取 50 年 ) 内 在 
一 般 场 地 条 件 下 按 一 定 的 概率 (我 国 取 10%%) 可 能 遭遇 到 的 最 大 地 震 烈度 ， 如 图 8. 10 所 示 。 
基本 烈度 为 第 二 水 准 烈度 ， 是 一 个 地 区 进行 抗震 设防 的 依据 。 























烈度 烈度 


i ss 


曲线 上 的 峰值 ( 众 值 烈度 ) 对 应 的 超 
值 烈度 或 多 遇 烈 度 ， 为 第 一 水 准 烈度 ， 





小 震 是 发 生机 会 较 
越 概率 | 
对 应 的 地 震 称 为 

当 超越 栅 驹 成 3% 所 对 应 nd. 称 为 大 震 烈 度 ， 又 称 军 遇 地 震 烈 度 ， 为 第 
三 水 准 烈度 ， 对 应 的 地 震 称 为 罕 遇 地 震 。 根 据 我 国 对 地 震 危 险 性 的 统计 分 析 得 到 : 基本 烈 
度 比 众 值 烈度 高 约 1. 55 度 ， 而 罕 遇 地 震 比 基 本 烈度 高 约 1 度 。 

(2) 地 震 区 划 : 依据 地 质 构造 、 历 史 地 震 规律 、 强 震 观测 资料 ， 采 用 地 震 危 险 性 分 析 
的 方法 ,计算 出 每 一 地 区 在 未 来 一 定时 限 内 关于 某 一 烈度 的 超越 概率 ， mw 
基本 烈度 所 覆盖 的 区 域 。 据 此 绘 出 的 图 简称 为 地 震 烈度 区 划 图 。 我 国 编制 的 (中 国 地 震 烈 
度 区 划 图 》 上 所 标示 的 地 震 烈 度 采 用 基本 烈度 。 

(3) 地 震动 参数 区 划 图 : 以 地 震动 参数 (以 加 速度 表示 地 震 作 用 强 弱 程度 为 指标 ， 将 
全 国 划分 为 不 同 抗震 设防 要 求 区 域 的 图 件 。 国 家 地 震 局 颁布 的 (中 国 地 震动 参数 区 划 图 》 给 
出 了 全 国 各 地 的 设计 基本 地 震 加 速度 值 ， 供 全 国 建筑 规划 和 中 小 型 工程 设计 应 用 。 设 计 基 
本 地 震 加 速度 是 指 50 年 设计 基准 期 超越 概率 为 10% 的 地 震 加 速度 的 设计 取 值 ， 取 基本 和 烈 
度 对 应 的 地 震 加 速度 。 


8.1.4 建筑 抗震 设防 




































































1. 抗震 设防 的 目的 
抗震 设防 的 基本 目的 是 在 一 定 的 经 济 条 件 下 ,最 大 限度 地 限制 和 减轻 建筑 物 的 地 震 破 
坏 ， 避 免 人 员 伤 亡 ， 减少 经 济 损失 。 


VI n 


2. 抗震 设防 烈度 
按 国 家 规定 的 权限 批准 作为 一 个 地 区 抗震 设防 依据 的 地 震 烈度 。 一 般 情况 ， 取 50 年 
内 超越 概率 10 欠 的 地 震 烈 度 。《 建 筑 抗 震 设计 规范 ) 规 定 ， 抗 震 设防 烈度 为 6 度 及 以 上 地 区 
的 建筑 ， 必 须 进 行 抗震 设计 。 
抗震 设防 烈度 必须 按 国家 规定 的 权限 审批 、 颁 发 的 文件 (图 件 ) 确 定 。 一 般 情况 下 ， 
抗震 设防 烈度 可 采用 中 国 地 震动 参数 区 划 图 的 地 震 基本 烈度 (或 与 (建筑 抗震 设计 规范 》 
设计 基本 地 震 加 速度 值 对 应 的 烈度 值 )。 抗 震 设 防 烈度 与 设计 基本 地 震 加 速度 的 对 应 关 
系 如 表 8 -3 所 示 。 






























































表 8 -3 抗震 设防 烈度 与 设计 基本 地 震 加 速度 对 应 关系 
抗震 设防 烈度 6 7 | 8 9 
设计 基本 地 震 加 速度 


注 : (1) g 为 重力 加 速度 。 
(2) 设计 基本 地 震 加 速度 为 0.15g 和 0. 30g 地 区 内 的 建 
烈度 7 度 和 8 度 的 要 求 进行 抗震 设计 。 

(3) 设计 基本 地 震 加 速度 是 指 50 年 设计 基准 期 )% 的 地 震 加 速度 的 设计 取 值 。 



















3, 地 震 影响 

建筑 物 所 在 地 区 遭受 的 地 震 影响 来 用 相应 于 设防 烈度 的 设计 基本 地 震 加 速度 和 特 

征 周 期 表征 。 当 建筑 物 所 在 地 区 pih opin et ete 
区 牧 受 


1 度 地 区 的 地 震 时 ， 称 为 td 的 地 震 影 响 可 能 来 自 设防 烈度 
TY ， 称 为 设计 远 震 。 理 论 分 析 和 震 害 表 
明 ， 震 中 距 不 同 ， 地震 (震级 或 震 开 列席 水 同 ) 对 某 一 地 区 不 同 动力 特性 的 结构 的 破 
坏 作用 是 不 同 虽 / -[ 舌 来 讲 ， 同 样 烈度 让 f 吕 级 较 大 、 震 中 距 较 远 的 地 震 对 自 振 周期 较 长 
的 高 柔 结构 的 破 嵌 比 同 样 烈度 的 震级 较 小 、 震 中 距 较 近 的 破坏 要 重 ， 对 自 振 周 期 较 短 的 刚 
性 结构 则 有 相反 的 趋势 。 为 了 区 分 同样 烈度 下 不 同 震级 和 震中 距 的 地 震 对 不 同 动力 特性 的 
建筑 物 的 破坏 作用 ,《 建 筑 抗 震 设计 规范 ) 以 设计 地 震 分 组 来 体现 震级 和 震中 距 的 影响 ， 将 
建筑 工程 的 设计 地 震 分 为 三 组 ( 见 表 8 -15)。 

各 类 建筑 场地 都 有 自己 的 卓越 周期 ， 如 果 地 震波 中 某 个 分 量 的 振动 周期 与 场地 的 卓 
越 周 期 接近 或 相等 ， 则 地 震波 中 这 个 分 量 的 振动 将 被 放大 而 形成 类 共振 现象 。 如 果 建筑 
物 的 自 振 周 期 又 和 场地 的 卓越 周期 相 接近 ， 又 会 引起 建筑 物 与 地 面 的 类 共振 现象 ， 这 就 
成 了 双 共振 现象 ( 即 地 震波 与 地 面 共振 和 地 面 与 建筑 物 共振 )。 双 共振 现象 是 在 建筑 物 
的 自 振 周期 与 建筑 场地 的 卓越 周期 接近 时 ,地 震波 中 周期 与 场地 卓越 周期 接近 的 行 波 分 
量 被 放大 二 次 的 现象 。 地 震 时 ， 双 共振 现象 的 存在 是 引起 建筑 物 严重 破坏 的 重要 原因 。 
在 抗震 计算 中 ， 为 了 反映 建筑 场地 对 地 震 作用 的 这 种 影响 ， 引 入 特征 周期 这 个 概念 ， 并 
符号 T, 来 表示 。《 建 筑 抗 震 设计 规范 ) 规 定 :设计 特征 周期 是 指 抗震 设计 用 的 地 震 影 
自 系数 曲线 中 ,反映 地 震 震 级 、 震 中 距 和 场地 类 别 等 因素 的 下 降 段 起 始点 对 应 的 周期 
值 ， 简 称 特征 周期 。 地 震 影响 的 特征 周期 应 根据 建筑 所 在 地 的 设计 地 震 分 组 和 场地 类 别 
确定 ( 见 表 8 -15)。 

《建筑 抗震 设计 规范 ) 对 我 国 主要 城镇 (县 级 及 县 级 以 上 城镇 ) 中 心地 区 的 抗震 设防 烈 
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度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 和 所 属 的 设计 地 震 分 组 ， 均 给 出 了 明确 的 规定 。 

建筑 物 遭 受 地 震 影 响 ， 计 算 地 震 作 用 时 所 采用 的 系数 称 为 地 震 影 响 系数 ， 一 般 用 w 表 
示 。 建 筑 结 构 的 地 震 影响 系数 应 根据 烈度 、 场 地 类 别 、 设 计 地 震 分 组 和 结构 自 振 周 期 以 及 
阻尼 比 确定 ， 其 具体 计算 方法 将 在 课题 8. 4 底部 剪 力 法 的 计算 中 讲解 。 





以 山东 省 日 照 市 为 例 ， 列 出 所 属 营 县 、 五 莲 县 、 东 港 区 (含山 山区 ) 三 地 的 抗震 设防 烈 
度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 和 所 属 的 设计 地 震 分 组 如 下 。 

若 县 : 抗震 设防 烈度 8 度 ， 设 计 基 本 地 震 加 速度 为 0.20g， 设 计 地 震 分 组 为 第 一 组 。 

五 莲 县 : 抗震 设防 烈度 7 度 ， 设计 基本 地 震 加 速度 为 0.15g， 设计 地 震 分 组 为 第 
二 组 。 

东港 区 (含山 山 区 ) : 抗震 设防 烈度 7 度 ， 设计 基本 地 震 加 速度 为 0.10g， 设 计 地 震 分 


组 为 第 二 组 。 


4. 抗震 设防 目标 
抗震 设防 目标 是 对 于 建筑 结构 应 具有 的 性 的 要 求 ， 是 根据 地 震 特点 、 国 家 的 
经 济 力量 、 现 有 的 科学 技术 水 平 、 建 设计 施工 的 现状 等 综合 制定 的 ， 并 随 着 经 济 
和 科学 水 平 的 发 展 而 提高 。 




















我 国 的 房屋 建筑 采用 三 

(1) 第 一 ke 向 时 ， 主 体 结构 不 受 损 
ee 

eile 态 下 的 受 力 骨 :还 处 在 正常 使 用 状态 ， 计 算 可 采用 弹性 
反应 谱 理论 此 即 为 

(2) 第 > ny 下 设防 烈度 的 设防 地 震 影 响 时 ， 其 损坏 经 一 般 
修理 仍 可 继续 人 


这 时 结构 已 进入 非 弹性 工作 阶段 ， 要求 这 时 的 结构 体系 损坏 或 非 弹 性 变形 应 控制 在 可 
修复 的 范围 内 ， 此 即 为 “中 震 可 修 ”。 

(3) 第 三 水 准 :“ 当 遭受 高 于 本 地 区 抗震 设防 烈度 的 罕 遇 地 震 影响 时 ， 不 致 倒塌 或 发 生 
危及 生命 的 严重 破坏 ”， 此 即 为 “大 震 不 倒 "。 

通常 将 三 个 水 准 概括 为 “小 震 不 坏 ， 中 震 可 修 ， 大 震 不 倒 ”。 

5. 抗震 设计 的 两 阶段 方法 

为 了 实现 三 水 准 抗震 设防 目标 ， 抗 震 设计 采取 两 阶段 方法 。 第 一 阶段 设计 ， 对 有 抗震 
要 求 的 建筑 均 属 基本 的 、 必 须 遵 循 的 设计 内 容 ; 第 二 阶段 设计 ， 仅 对 抗震 有 特殊 要 求 或 在 
地 震 时 易 倒 塌 的 建筑 才 需 考虑 。 

建筑 抗震 设计 时 ， 通 过 两 阶段 方法 实现 上 述 三 个 水 准 的 抗震 设防 目标 。 

第 一 阶段 设计 是 承载 力 验 算 。 取 第 一 水 准 ( 即 多 遇 地 震 ) 的 地 震动 参数 ， 计 算 结 构 的 弹 
性 地 震 作用 标准 值 和 相应 的 地 震 作 用 效应 ， 采 用 分 项 系数 设计 表达 式 进 行 结 构 构 件 的 承载 
力 抗震 验算 。 这 样 ， 既 满足 了 在 第 一 水 准 下 具有 必要 的 承载 力 可 靠 度 ， 又 满足 第 二 水 准 的 
损坏 可 修 的 目标 。 对 大 多 数 的 结构 ， 可 只 进行 第 一 阶段 的 设计 ， 而 通过 概念 设计 和 抗震 构 
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造 措施 来 满足 第 三 水 准 ( 罕 遇 地 震 ) 的 设计 。 

第 二 阶段 设计 是 弹 塑 性 变形 验算 。 对 有 特殊 要 求 的 建筑 、 地 震 时 易 倒 塌 的 结构 及 有 明 
显 薄弱 层 的 不 规则 结构 ， 除 进行 第 一 阶段 设计 外 ， 还 要 进行 结构 薄弱 部 位 的 弹 塑 性 层 问 变 
形 验算 并 采取 相应 的 抗震 构造 措施 ， 实 现 第 三 水 准 的 设防 目标 。 

6. 抗震 计算 、 抗 震 措 施 和 抗震 构造 措施 

在 实现 抗震 设防 目标 所 进行 的 两 个 阶段 抗震 设计 包括 了 “抗震 计算 ”和 “抗震 措施 ”这 
两 大 部 分 。 计 算 地 震 作用 标准 值 及 其 相应 的 地 震 作用 效应 、 构 件 的 截面 承载 力 计 算 等 的 内 
容 ， 均 属 “ 抗 震 计算 ”范畴 ; 而 关于 选 址 、 结 构 选 型 、 确 定 结构 体系 及 为 增 大 结构 延性 而 
设 的 各 有 关 抗 震 构 造 措施 等 ， 则 属于 “抗震 措施 ”范畴 。 抗 震 措 施 是 指 除 地 震 作用 计算 和 
抗力 计算 以 外 的 抗震 设计 内 容 ， 包 括 抗震 构造 措施 。 抗 震 构 造 措施 是 指 根据 抗震 概念 设计 
原则 ， 一 般 不 需 计算 而 对 结构 和 非 结 构 各 部 分 必须 采取 的 各 种 细部 要 求 。 

7. 抗震 设防 分 类 

抗震 设防 分 类 是 根据 建筑 遭遇 地 震 破 坏 后 直接 和 间接 经 济 损 
5 ee 对 各 类 建筑 所 做 的 设防 类 别 

















划分 。 

(建筑 工程 抗震 设防 分 类 标准 )(GB,5 008) 将 建筑 物 按 其 重要 程度 不 同 分 为 以 下 
4 个 抗震 设防 类 别 。 

(01) 特殊 设防 类 ， 指使 用 上 施 ， 2 共 安全 的 重大 建筑 工程 和 地 震 时 
可 能 发 生 严重 次 生 灾害 等 J 害 后 果 ， 需 设防 的 建筑 ， 简 称 甲 类 。 

(2) 重点 设防 类 : 0 以 及 
地 震 时 可 能 导致 ep 提高 设防 标准 的 建筑 ， 简 称 乙 类 。 

人 大 陈 0 条 多 Rn 简 
称 丙 类 。 人 1 
(4) 适度 说 防 类 ， 指 使 用 上 人 员 稀 少 且 震 损 不 致 产生 次 生 灾害 ， 允 许 在 一 定 条 件 下 适 
度 降低 要 求 的 建筑 ， 简 称 丁 类 。 

8. 抗震 设防 标准 

抗震 设防 标准 是 衡量 抗震 设防 要 求 高 低 的 尺度 ， 由 抗震 设防 烈度 或 设计 地 震动 参数 及 
建筑 抗震 设防 类 别 确定 。 

(建筑 工程 抗震 设防 分 类 标准 ) 规 定 ， 各 抗震 设防 类 别 建筑 的 抗震 设防 标准 应 符合 下 列 
要 求 。 

(1) 标准 设防 类 :应 按 本 地 区 抗震 设防 烈度 确定 其 抗震 措施 和 地 震 作 用 ， 达 到 在 遭遇 
高 于 当地 抗震 设防 烈度 的 预 估 军 遇 地 震 影响 时 不 致 倒塌 或 发 生 危 及 生命 安全 的 严重 破坏 的 
抗震 设防 目标 。 

(2) 重点 设防 类 : 应 按 高 于 本 地 区 抗震 设防 烈度 1 度 的 要 求 加 强 其 抗震 措施 ， 但 抗震 
设防 烈度 为 9 度 时 应 按 比 9 度 更 高 的 要 求 采取 抗震 措施 ;地 基 基 础 的 抗震 措施 ， 应 符合 有 
关 规 定 。 同 时 ， 应 按 本 地 区 抗震 设防 烈度 确定 其 地 震 作 用 。 

(3) 特殊 设防 类 ， 应 按 高 于 本 地 区 抗震 设防 烈度 提高 1 度 的 要 求 加 强 其 抗震 措施 ， 但 
抗震 设防 烈度 为 9 度 时 应 按 比 9 度 更 高 的 要 求 采取 抗震 措施 。 同 时 ， 应 按 批准 的 地 震 安全 
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性 评价 的 结果 且 高 于 本 地 区 抗震 设防 烈度 的 要 求 确定 其 地 震 作用 。 

(4) 适度 设防 类 : 允许 比 本 地 区 抗震 设防 烈度 的 要 求 适当 降低 其 抗震 措施 ,但 抗震 
设防 烈度 为 6 度 时 不 应 降低 。 一 般 情 况 下 ， 仍 应 按 本 地 区 抗震 设防 烈度 确定 其 地 震 
作用 。 


IO JIC 


《建筑 工程 抗震 设防 分 类 标准 ) 分 别 对 防 灾 教 灾 建 筑 、 基 础 设施 建筑 ( 含 城 镇 给 排水 、 
燃气 、 热 力 建筑 ， 电 力 建筑 ， 交 通 运 输 建筑 ， 邮 电 通 信 、 广 播 电视 建筑 )、 公 共 建 筑 和 居 
住 建筑 、 工 业 建筑 ( 含 采 煤 、 采 油 和 矿山 生产 建筑 ， 原 材料 生产 建筑 ， 加 工 制造 业 生产 建 
筑 ) 、 仓 库 类 建筑 做 出 了 详细 抗震 设防 分 类 及 抗震 设防 标准 。 例 如 ， 在 公共 建筑 和 居住 奸 
筑 部 分 规定 :体育 建筑 中 ， 规 模 分 级 为 特大 型 的 体育 场 ， 大 型 、 观 众 席 容 量 很 多 的 中 型 体 
育 场 和 体育 馆 ( 含 游泳 馆 ) ， 抗 震 设防 类 别 应 划 为 重点 设防 类 So 大 型 的 电 
影院 、 剧 场 、 礼 堂 、 图 书馆 的 视听 室 和 报告 厅 、 和 展览 厅 、 娱 乐 中 心 奸 

中 心 ， 


























筑 ， 抗 震 设防 类 别 应 划 为 重点 设防 类 ; 商业 建筑 中 ， 的 大 型 的 多 层 商场 抗震 设防 
类 别 应 划 为 重点 设防 类 ; 会 展 建筑 中 ， 大 型 展 抗震 设防 类 别 应 划 为 重点 
设防 类 ; 教育 建筑 中 ， 幼 儿 园 、 小 学 、 中 全 以 及 学 生 宿舍 和 食堂 ， 抗 震 设 防 类 
别 应 不 低 于 重点 设防 类 ; 居住 建筑 的 抗 jj 不 应 低 于 受 防 类 


3 2 抗震 
一 般 对 地 震 区 的 at Qe 铸 概 念 设计 、 结 构 抗 震 计算 和 抗震 措施 
Ca 拓 放 构 条 儿 人 广 本 入 


aa 
进行 建筑 和 结 洛 体 布置 并 确定 细部 构造 的 过 程 。 目前 以 现 有 科学 水 平和 经 济 条 件 ， 地 震 
及 结构 所 受 地 震 作用 还 有 许多 规律 未 被 认识 ， 人 们 在 总 结 历次 大 地 震 灾害 经 验 中 认识 到 ， 
个 合理 的 抗震 设计 ， 在 很 大 程度 上 取决 于 良好 的 “概念 设计 ”。 
建筑 抗震 设计 在 总 体 上 要 求 把 握 的 基本 原则 可 以 概括 为 : 选择 有 利 场地 、 把 握 建 筑 体 
型 、 合 理 选 择 结构 体系 、 设 置 多 道 抗震 防线 、 利 用 结构 延性 、 确 保 结构 整体 性 、 减 少 地 震 
能 量 输入 、 减 轻 房屋 自重 、 合 理 选 择 材料 和 重视 非 结 构 构件 的 设计 等 。 


1. 场地 、 地 基 和 基础 


任何 一 个 建筑 物 ， 都 坐落 和 嵌 固 在 建筑 场地 的 岩 土地 基 上 。 地 震 对 建筑 物 的 破坏 作用 
通过 场地 、 地 基 和 基础 传递 给 上 部 结构 。 因 此 ， 研究 建筑 结构 在 地 震 作用 下 的 震 害 形 态 、 
破坏 机 理 及 抗震 设计 等 问题 ， 都 离 不 开 对 场地 和 地 基 的 研究 。 

1) 场地 

建筑 场地 是 指 工程 群体 所 在 地 ， 具 有 相似 的 反应 谱 特 征 。 其 范围 相当 于 厂区 、 居 民 小 
区 和 自然 村 或 不 小 于 1. 0km* 的 平面 面积 。 

选择 建筑 场地 时 ， 应 根据 工程 需要 和 地 震 活动 情况 、 工 程 地 质 和 地 震 地 质 的 有 关 资 
料 ， 对 抗震 有 利 、 一 般 、 不 利和 危险 地 段 做 出 综合 评价 。 对 不 利 地 段 ， 应 提出 避 开 要 求 ; 
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当 无 法 避 开 时 ， 应 采取 有 效 措 施 。 对 危险 地 段 ， 严 禁 建造 甲 、 乙 类 的 建筑 ， 不 应 建造 丙 类 
的 建筑 。 

2) 地 基 和 基础 

基础 指 建筑 底部 与 地 基 接 触 的 承重 构件 ， 它 的 作用 是 把 建筑 上 部 的 荷载 传 给 地 基 。 地 
基 指 的 是 直接 承受 建筑 物 荷载 影响 的 地 层 。 基 础 下 面 承受 建筑 物 全 部 荷载 的 土 体 或 岩 体 称 
为 地 基 。 

地 基 和 基础 设计 应 符合 下 列 要 求 。 

(1) 同一 结构 单元 的 基础 不 宜 设置 在 性 质 截 然 不 同 的 地 基 上 。 

(2) 同一 结构 单元 不 应 部 分 采用 天 然 地 基 ， 部 分 采用 桩 基 。 

(3) 地 基 为 软弱 黏 性 土 、 液 化 土 、 新 近 填 土 或 严重 不 均匀 土 时 ， 应 估计 地 震 时 地 基 不 
均匀 沉降 或 其 他 不 利 影响 ， 并 采取 相应 的 措施 。 
山区 建筑 场地 和 地 基 基 础 设计 应 符合 下 列 要 求 。 
(1) 山区 建筑 场地 勘察 应 有 边 坡 稳 定性 评价 和 防治 ; 应 根据 地 质 、 地 形 条 件 
OO 


(2) 边 坡 设计 应 符合 现行 国家 标准 (建筑 边 术 规范 》(GB 50330 一 2002) 的 要 
求 ; 稳定 性 验算 时 ， 有关 的 摩擦 角 应 按 设防 到 


乓 进行 相应 修正 。 
(3) 边 坡 附近 的 建筑 基础 应 进行 抗 8 设计 。 建 筑 基础 与 土质 、 强 风化 岩 质 边 坡 
的 边缘 应 留 有 足够 的 距离 ， 其 值 应 


测度 的 高 低 确 定 ， 并 采取 措施 避免 地 震 时 地 基 
和 基础 破坏 。 wh 
2. 建筑 形体 及 其 构件 


建筑 设计 应 de :2 不 规则 的 建筑 应 按 规定 
采取 加 强 措 施 ; 则 的 建筑 应 究 和 论证 ,采取 特 别 的 加 强 措施 ， 严 重 不 
规则 的 建筑 不 

po a 对 称 ， 并 应 具有 良好 的 整体 性 ; 建筑 的 立 面 
和 竖 向 剖面 家 规则， 结构 的 侧 向 刚度 宜 均 匀 变 化 ， 竖 向 抗 侧 力 构件 的 截面 尺寸 和 材料 强度 
宣 自 下 而 上 逐渐 减 小 ， 避 免 抗 侧 力 结构 的 侧 向 刚度 和 承载 力 突变 。 

建筑 结构 的 不 规则 类 型 可 分 为 平面 不 规则 和 竖 向 不 规则 ， 如 表 8 -4 和 表 8-5 所 示 。 
对 于 不 规则 的 建筑 结构 ， 应 按照 (建筑 抗震 设计 规范 》 进 行 水 平地 震 作 用 计算 和 内 力 调整 ， 
并 应 对 薄弱 部 位 采取 有 效 的 抗震 构造 措施 。 


表 8-4 平面 不 规则 的 类 型 
不 规则 类 型 定义 

































楼 层 的 最 大 弹性 水 平 位 移 ( 或 层 间 位 移 )， 大 于 该 楼 层 两 端 弹性 水 平 位 移 








K 规 则 
措 条 不 加 则 (或 层 间 位 移 ) 平 均值 的 1. 2 倍 
凹凸 不 规则 结构 平面 凹 进 的 一 侧 尺 寸 ， 大 于 相应 投影 方向 总 尺寸 的 30% 
的 尺 王 F 面 刚度 急剧 变化 ， ， 小 于 该 层 R 型 
楼 板 局 部 不 连续 楼 板 的 尺寸 和 平面 刚度 急剧 变化 ， 例 如， 有 效 楼 板 宽度 小 于 该 层 楼 板 典 


宽度 的 50%， 或 开 洞 面积 大 于 该 层 楼 面 面 积 的 30%， 或 较 大 的 楼 层 错 层 
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表 8-5 坚 向 不 规则 的 类 型 
不 规则 类 型 定义 


该 层 的 侧 向 刚度 小 于 相 邻 上 一 层 的 70%， 或 小 于 其 上 相 邻 三 个 楼 层 侧 向 刚 
度 平均 值 的 80%; 除 项 屋外， 局 部 收 进 的 水 平 向 尺寸 大 于 相 邻 下 一 层 的 25% 








侧 向 刚度 不 规则 





坚 向 抗 侧 力 构 件 ( 柱 、 抗 震 墙 、 抗 震 支 撑 ) 的 内 力 由 水 平 转换 构件 ( 梁 、 枯 
架 等 ) 向 下 传递 


楼 层 承 载 力 突变 抗 侧 力 结构 的 层 间 受 剪 承载 力 小 于 相 邻 上 一 楼 层 的 80% 


竖 向 抗 侧 力 构件 不 连续 











体型 复杂 、 平 立 面 特别 不 规则 的 建筑 结构 ， 可 按 实际 需要 在 适当 部 位 设置 防震 缝 ， 形 
成 多 个 较 规则 的 抗 侧 力 结构 单元 。 
防震 缝 应 根据 抗震 设防 烈度 、 结 构 材 料 种 类 、 结 构 类 型 "结构 单元 的 高 度 和 高 差 情 

















况 ， 贸 有 足够 的 宽度 ， 其 两 侧 的 上 部 结构 应 完全 分 开 。 当 # 缝 和 沉降 颖 时， 其 宽度 
应 符合 防震 颖 的 要 求 。 人 
O08 Oe nmi 






合理 的 建筑 布置 在 抗震 设计 中 是 头等 -提倡 平 、 立 面 简单 对 称 。 这 里 “不 规 
则 ” 指 的 是 超过 表 8 -4 和 表 8 -5 中 NE 的 不 规则 指标 ;“ 特 别 不 规则 ” 指 的 是 多 项 
均 超过 表 8 -4 和 表 8 -5 中 不 规则 Rt tks. 具有 较 明显 的 抗震 薄弱 
tT 则 ” 指 的 是 体 阁 复 杂 ， 多 项 不 规则 指标 超过 (建筑 

D ow ， 具 有 严重 的 抗震 注 能 环节 ， 将 


3. 结构 人 户 ” 小 > 

结构 体系 雇 银 据 建筑 的 抗震 设防 类 别 、 抗 震 设防 烈度 、 建 筑 高 度 、 场 地 条 件 、 地 基 、 
结构 材料 和 施工 等 因素 。 经 技术 、 经 济 和 使 用 条 件 综合 比较 确定 。 

1) 结构 体系 的 选择 

(1) 应 具有 明确 的 计算 简 图 和 合理 的 地 震 作 用 传递 途径 。 

(2) 应 避免 因 部 分 结构 或 构件 破坏 而 导致 整个 结构 丧失 抗震 能 力 或 对 重力 荷载 的 承载 
能 力 。 

(3) 应 具备 必要 的 抗震 承载 力 、 良 好 的 变形 能 力 和 消耗 地 震 能 量 的 能 力 。 

(4) 对 可 能 出 现 的 薄弱 部 位 ， 应 采取 措施 提高 抗震 能 力 。 

2) 结构 构件 的 设计 要 求 

(1) 砌 体 结构 应 按 规定 设置 钢筋 混凝土 圈 梁 和 构造 柱 、 芯 柱 ， 或 采用 配 筋 砌 体 等 。 

(2) 混凝土 结构 构件 应 控制 截面 尺寸 和 纵向 受 力 钢筋 与 夭 筋 的 设置 ， 防 止 剪 切 破坏 先 
于 弯曲 破坏 、 混 凝 土 的 压 溃 先 于 钢筋 的 屈服 、 钢 筋 的 锚固 先 于 构件 破坏 。 

(3) 预 应 力 混凝土 构件 ， 应 配 有 足够 的 非 预 应 力 钢筋 。 

(4) 钢 结构 构件 应 避免 局 部 失 稳 或 整个 构件 失 稳 。 

(5) 多 、 高 层 的 混凝土 楼 、 屋 盖 宜 优先 采用 现 浇 混 凝 土 板 。 当 采用 混凝土 预制 装配 式 
楼 、 屋 盖 时 ， 应 从 楼 盖 体 系 和 构造 上 采取 措施 确保 各 预制 板 之 间 连 接 的 整体 性 。 
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抗震 设计 规范 》3.4.3 条 上 
会 导致 地 震 破 坏 的 严重 

















3) 结构 各 构件 之 间 的 连接 要 求 

(1) 构件 节点 的 破坏 ， 不 应 先 于 其 连接 的 构件 。 

(2) 预 埋 件 的 错 固 破坏 ， 不 应 先 于 连接 件 。 

(3) 装配 式 结构 构件 的 连接 ， 应 能 保证 结构 的 整体 性 。 

(4) 预 应 力 混凝土 构 件 的 预 应 力 钢 箭 ， 宜 在 节点 核心 区 以 外 钳 ， 

抗震 结构 体系 要 求 受 力 明确 、 传 力 合理 且 传 力 路 线 不 间断 ， 并 具有 多 道 抗震 防线 ， 使 

结构 的 抗震 分 析 更 符合 结构 在 地 震 时 的 实际 表现 ， 对 提高 结构 的 抗震 性 能 十 分 有 利 ， 是 结 
构 选 型 与 布置 结构 抗 侧 力 体系 时 首先 考虑 的 因素 之 一 。 

4 非 结构 构件 


非 结构 构件 包括 建筑 非 结构 构件 和 建筑 附属 机 电 设备 的 支架 等 。 建 筑 非 结 构 构 件 在 地 
震中 的 破坏 允许 大 于 结构 构件 ， 其 抗震 设防 要 低 于 三 水 准 的 抗震 设防 目标 。 但 由 于 非 结 构 
构件 的 破坏 会 影响 安全 和 使 用 功能 ， 也 需要 引起 重视 ， 与 结构 主体 的 连接 ， 应 
进行 抗震 设计 。 

(1) 附着 于 楼 、 屋 面 结构 上 的 非 结 构 构 件 ， 以 
结构 可 靠 连 接 或 锚固 等 措施 避免 地 震 时 倒塌 

(2) 框架 结构 的 围 护 墙 和 隔 墙 ， 应 考 媒 
先 而 导致 主体 结构 的 破坏 。 

























间 的 非 承重 墙 体 ， 应 采取 与 主体 





对 结构 抗震 的 不 利 影响 ,避免 不 合理 设 








(3) 幕墙 、 wa 可 靠 连接 ， 地 震 时 脱落 伤 人 。 
(4) ee el 的 连接 ,应 符合 地 震 时 使 用 功能 
的 要 求 ， 且 不 应 导致 相 mn. 
Wd 
建筑 i NA 性 能 ， 所 以 《建筑 抗震 设计 规范 》 对 


各 种 结 构 村 NS ep 了 最 低 要 求 。 抗 震 结 构 对 材料 和 施工 质量 有 特别 要 求 的 ， 应当 
在 设计 文件 上 注 明 。 

(1) 结构 材料 性 能 指标 ， 应 符合 下 列 最 低 要 求 。 

砌 体 结构 材料 应 符合 下 列 规定 。 

名 烧结 普通 黏土 砖 和 烧结 多 孔 黏土 砖 的 强度 等 级 不 应 低 于 MU10， 其 砌 筑 砂浆 强度 等 
级 不 应 低 于 MU5。 

@ 混凝土 小 型 空心 砌 块 的 强度 等 级 不 应 低 于 MU7. 5， 其 砌 筑 砂 浆 强 度 等 级 不 应 低 
于 Mi.5, 

混凝土 结构 材料 应 符合 下 列 规定 。 

QO 混凝土 的 强度 等 级 , 框 支 梁 、 框 支柱 及 抗震 等 级 为 一 级 的 框架 梁 、 柱 、 节 点 核 芯 
区 ,不 应 低 于 C30; 构造 柱 、 芯 柱 、 圈 梁 及 其 他 各 类 构件 不 应 低 于 C20。 

@ 抗震 等 级 为 一 、 二 级 的 框架 结构 ， 其 纵向 受 力 钢筋 采用 普通 钢筋 时 ， 钢 筋 的 抗 拉 
强度 实测 值 与 屈服 强度 实测 值 的 比值 不 应 小 于 1.25; 钢筋 的 届 服 强度 实测 值 与 强度 标准 值 
的 比值 不 应 大 于 1. 3; 且 钢 筋 在 最 大 拉力 下 的 总 伸 长 率 实测 值 不 应 小 于 9%。 

钢 结构 的 钢材 应 符合 下 列 规定 。 

名 钢材 的 届 服 强度 实测 值 与 抗 拉 强度 实测 值 的 比值 不 应 大 于 0. 85。 
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@ 钢材 应 有 明显 的 届 服 台阶 ， 且 伸 长 率 应 大 于 20%。 

@ 钢材 应 有 良好 的 可 焊 性 和 合格 的 冲击 韧性 。 

(2) 结构 材料 性 能 指标 ， 应 符合 下 列 要 求 。 

@ 普通 钢筋 宜 优先 采用 延性 、 韧 性 和 焊接 性 较 好 的 钢筋 ， 普 通 钢筋 的 强度 等 级 ， 纵 
向 受 力 钢筋 宜 选 用 符合 抗震 性 能 指标 的 不 低 于 HRB400 级 的 热 轧 钢筋 ， 也 可 采用 符合 抗震 
性 能 指标 的 HRB335 级 热 轧 钢筋 :! 短 筋 宜 选用 符合 抗震 性 能 指标 的 不 低 于 HRB335 级 的 
热 轧 钢筋 ， 也 可 选用 HPB300 级 热 轧 钢筋 。 

@ 混凝土 结构 的 混凝土 强度 等 级 ， 抗 震 墙 不 宜 超 过 C60; 其 他 构件 ，9 度 时 不 宜 超过 
C60，8 度 时 不 宜 超过 C70。 

@ 钢 结构 的 钢材 宜 采用 Q235 等 级 B、C、D 的 碳 素 结构 钢 ， 以 及 Q345 等 级 B、C、 
D、 巨 的 低 合金 高 强度 结构 钢 ; 当 有 可 靠 依据 时 ， 尚 可 采用 其 他 钢 种 和 钢 号 。 

当 需 要 以 强度 等 级 较 高 的 钢筋 替代 原 设计 中 的 纵向 受 力 钢 盘 时 ， 应 按照 钢筋 承载 力 设 
计 值 相等 的 原则 换算 ， 并 应 满足 最 小 配 筋 率 、 抗 裂 验 算 找 要 

atest 震 墙 的 施工 ， 应 先 砌 墙 后 浇 
































构造 柱 、 芯 柱 和 框架 梁 柱 。 


课题 8 3 ks 、 基 础 抗震 设计 
8.3.1 场地 ES 疾 、 
1. 场地 地 段 Re 


(建筑 抗震 设 pi ) 将 建筑 场地 有 利 、 一 般 、 不 利和 危险 的 地 段 ， 如 
表 8-6 所 示 开场 地 时 ， 应 对 抗震 有 利 的 地 段 ， 避 开 不 利 地 段 ， 当 无 
法 避 开 时 ， aa 5 的 抗震 措施 。 不 您 在 危 队 地 自 建 造 建筑 物 
表 8-6 有 利 、 不 利和 危险 地 段 的 划分 
地 段 类 别 地 质 、 地 形 、 地 貌 
有 利 地 段 稳定 大岩 ， 坚 硬 土 ， 开阔、 平坦 、 密 实 、 均 匀 的 中 硬 土 等 
一 般 地 段 不 属于 有 利 、 不 利和 危险 的 地 段 














软弱 土 ， 液 化 土 ， 条 状 突出 的 山 嘴 ， 高 管 孤 立 的 山 丘 ,陡坡 ， 陡 坎 ， 河 岸 和 边 坡 的 边 
不 利 地 段 | 缘 ， 平 面 分 布 上 成 因 、 岩 性 、 状 态 明 显 不 均匀 的 土 层 ( 含 故 河道 、 朴 松 的 断层 破碎 带 、 
暗 埋 的 塘 浜 汉 沟 谷 和 半 填 半 挖 地 基 ) ,高 含水 量 的 可 塑 黄土 ， 地 表 存 在 结构 性 裂缝 等 





地 震 时 可 能 发 生 滑坡 、 骨 塌 、 地 陷 、 地 裂 、 泥 石 流 等 及 发 展 断裂 带 上 可 能 发 生地 表 位 


5 险 
Bae 错 的 部 位 











从 国内 几 次 大 地 震 的 宏观 调查 资料 来 看 ， 岩 质地 形 与 非 岩 质地 形 有 所 不 同 ， 局 部 地 形 
条 件 的 影响 不 可 忽视 。 所 以 ， 当 需要 在 条 状 突出 的 山 嘴 、 高 管 孤 立 的 山 丘 、 非 岩石 和 强风 
化 岩石 的 陡坡 、 河 岸 和 边 坡 边 缘 等 不 利 地 段 建造 两 类 及 丙 类 以 上 建筑 时 ， 除 保证 其 在 地 震 
作用 下 的 稳定 性 外 ， 尚 应 估计 不 利 地 段 对 地 震动 参数 可 能 产生 的 放大 作用 ， 其 地 震 影 响 系 
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数 最 大 值 应 乘 以 增 大 系数 。 其 值 应 根据 不 利 地 段 的 具体 情况 确定 ， 一 般 为 1. 1 一 1.6 。 

2. 场地 土 类 型 
内 外 大 量 震 害 资料 表明 ， 由 于 场地 土 对 地 震波 的 放大 和 滤波 效应 ， 不 同 场地 土 上 的 
建筑 震 害 差异 十 分 明显 。 为 了 能 够 反映 场地 土 刚 度 对 地 震 效 应 的 影响 , 《建筑 抗震 设计 规 
范 ) 根 据 场地 土 的 剪 切 波 速 w 将 建筑 场地 土 划分 为 5 类 ， 如 表 8 -7 所 示 。 
剪 切 波 速 是 指 震动 横 波 在 土 内 的 传播 速度 ， 单 位 是 m/s。 可 通过 人 为 激 震 的 方法 产生 
震动 波 ， 在 相隔 一 定 距 离 处 记录 振动 信号 到 达 时 间 ， 以 确定 横 波 在 土 内 的 传播 速度 。 
对 丁 类 建筑 及 层 数 不 超 过 10 层 且 高 度 不 超过 24m 的 丁 类 及 丙 类 建筑 ， 当 无 实测 剪 切 
波 速 时 ， 可 根据 岩 土 名 称 和 性 状 ， 按 表 8 -7 划分 土 的 类 型 ， 再 利用 当地 经 验 在 表 8 -7 的 
剪 切 波 速 范围 内 估计 各 土 层 的 剪 切 波 速 。 

表 8-7 土 的 类 型 划分 和 剪 切 波 速 范 









































土 的 类 型 岩 土 名 称 和 性 状 土 层 剪 切 波 速 范围 /(m/s) 
岩石 坚硬 、 较 硬 且 完 整 的 岩石 浴 - v,>800 
坚硬 土 或 软 质 岩 石 ee 中 澳 汪 的 克 800 二 内 二 500 











中 密 、 稍 密 的 碎 石 RS 中 密 的 砾 、 粗 、 中 砂 ， 
ee 500>w, >25 
中 硬 土 fs >150kPa RS 坚硬 黄土 500>v,>250 


稍 密 的 本 hh 砂 ， 除 松散 外 了， /< 
150kRg 土 和 粉 土 ， /证 的 填 土 ,可逆 250>v,>150 


中 软 寺 


软弱 圭 入 


注 : fi 为 由 载荷 试验 等 方法 得 到 的 地 基 承 载 力 特征 值 (kPa); wv, 为 岩 土 剪 切 波 速 













泥 和 淤泥 质 士 ， 松 *， 新 近 沉积 的 黏 性 土 和 


v.15 
粉 土 /过 130kPa 的 填 士 ， 流 塑 黄土 Wl 








3. 场地 类 别 

建筑 的 场地 应 根据 土 层 等 效 剪 切 波 速 和 场地 覆盖 层 厚 度 按 表 8 -8 划分 为 四 类 ， 其 中 
工 类 分 为 TI,、 工 ,两 个 亚 类 。 

建筑 场地 覆盖 层 厚度 的 确定 ， 应 符合 下 列 要 求 。 

(1) 一 般 情 况 下 ， 应 按 地 面 至 剪 切 波 速 大 于 500m/s 且 其 下 卧 各 层 岩 土 的 剪 切 波 速 均 
不 小 于 500m/s 的 土 层 项 面 的 距离 确定 。 

(2) 当地 面 5m 以 下 存在 剪 切 波 速 大 于 其 上 部 各 层 土 剪 切 波 速 2.5 倍 的 土屋 ， 且 该 层 
及 其 下 卧 各 层 岩 土 的 剪 切 波 速 均 不 小 于 400m/s 时 ， 可 按 地 面 至 该 土 层 顶 面 的 距离 确定 。 

(3) 剪 切 波 速 大 于 500m/s 的 孤 石 、 透 镜 体 ， 应 视 同 周围 土 层 。 

(4) 土 层 中 的 火山 岩 硬 夹层 应 视 为 刚体 ， 其 厚度 应 从 覆盖 土 层 中 扣除 。 

等 效 剪 切 波 速 是 指 覆 盖 层 厚度 内 土 层 的 平均 剪 切 波 速 。 土 层 的 等 效 剪 切 波 速 应 按 下 列 
公式 计算 



























































vs = do/t (8.3) 
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下 (8.4) 
所 


式 中 : we 一 一 土 层 等 效 剪 切 波 速 ， 单 位 为 m/s; 
do 一 一 计算 深度 ， 单 位 为 m， 取 覆盖 层 厚度 和 20m 二 者 的 较 小 值 ; 
di 一 一 剪 切 波 在 地 面 至 计算 深度 之 间 的 传播 时 间 ; 
d: 一 一 计算 深度 范围 内 第 i 土 层 的 厚度 ， 单 位 为 m; 
vs 一 一 计算 深度 范围 内 第 i 土 层 的 剪 切 波 速 ， 单 位 为 m/s; 
计算 深度 范围 内 土 层 的 分 层 数 。 


表 8-8 各 类 建筑 场地 的 覆盖 层 厚度 (单位 : m) 




















n 


岩石 的 剪 切 波 速 或 土 的 场地 类 别 
等 效 剪 切 波 速 /(m/s) Ls Es I 亚 V 
ve >800 0 一- 
800 之 ve 二 500 0 < 
500 二 we 二 250 <5 sr 一 
250>ve 二 150 去 SS 3 一 50 >50 
v150 AR S15 二 15 一 80 二 80 
» 准 | 
0 应 同 察 例 8 一 4 


gee 试 确定 该 场地 的 类 别 。 
「 


表 8-9 某 场地 钻 孔 资料 










































































土 层 底部 深度 /m 土 层 厚度 /m 岩 土 名 称 土 层 剪 切 波 速 /(m/s) 
2.00 2.00 杂 填 土 180 
12.00 10. 00 砂 质 粉 土 300 
39.00 27. 00 淤泥 质 黏土 100 
44. 00 5.00 粉 质 黏 土 300 
46. 00 2.00 火山 岩 硬 夹层 450 
51. 00 5. 00 粉 质 黏土 350 
未 知 未 知 基 岩 700 
【和 解 】 


(1) 确定 场地 覆盖 层 厚度 。 因 为 距 地 面 5lm 以 下 土 层 的 剪 切 波 速 惟一 700m/s 之 500m/s， 
但 其 中 有 火山 岩 硬 夹层 2m， 故 场地 覆盖 层 厚 度 为 5lim 一 2m 一 49m， 所 以 ， 土 层 的 计算 深度 
d,=min(49m, 20m)=20m,。 

(2) 计算 等 效 剪 切 波 速 。 按 式 (8.3)、 式 (8.4) 有 
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t= Dead) 一 0 124s 
全 





180 ~ 300 
ve = do/t = (20.00/0.124)m/s ~ 161.3m/s 
(3) 确定 场地 类 别 。 查 表 8.8 得 ，v.. 位 于 150 一 250m/s 之 间 ， 且 覆盖 层 厚 度 49m 为 3 一 
50m， 因 此 该 场地 的 类 别 为 开 类 。 
【案例 点 评 〗 本 案例 根据 地 质 勘 查 资 料 确定 场地 类 别 ， 利 用 公式 求解 等 效 剪 切 波 速 ， 计 算 
时 应 特别 注意 场地 土 覆盖 层 厚度 取 值 的 确定 方法 。 


8. 3. 2 天然 地 基 和 基础 


1. 可 不 进行 天 然 地 基 及 基础 抗震 承载 力 验算 的 建筑 


我 国 多 次 强烈 地 震 的 震 害 经 验 表明 ， 在 地 震中 章 受 破坏 的 建筑 中 ， 只 有 少数 房屋 是 因 
为 地 基 的 失效 而 导致 破坏 的 ， 大 量 的 一 般 天 然 地 基 具 有 较 亢 震 性 能 。 基 于 这 种 情况 ， 
《建筑 抗震 设计 规范 ) 规 定 ， a 抗震 承载 力 验算 。 

(1) tine 0 抗震 设防 烈度 为 6 度 时 的 乙 、 

















丙 、 丁 类 建筑 。 

(2) 地 基 主 要 受 力 层 范围 内 不 存在 软 层 的 一 般 的 单 层 厂房 和 单 层 空旷 房屋 、 
砌 体 房屋 、 不 超过 8 层 且 高 度 在 24m 以 下 隐 y: 般 民用 框架 房屋 和 框架 -抗震 墙 房屋 及 与 其 
基础 荷载 相当 的 多 层 框架 厂房 和 多 抗震 墙 房屋 。 

其 中 ， 软 弱 黏 性 土 层 指 抗 企 it8 度 为 7 度 、8 度 时 ,地 基 承 载 力 特征 值 分 别 


小 于 80kPa、100kPa 和 120R 千 层 。 党 
2. on 算 
天 然 地 基 基 而 算 时 ， na 且 地 基 抗 震 承 载 力 应 取 地 
调 


基 承 载 力 特 亿 丛 呢 以 地 基 抗 震 承 载 力 调 刺 谅 数 计算 。 
地 基 抗 震 承 识 力 应 按 下 式 计算 












i= Bfi (8,5) 
式 中 ， fr 一 一 调整 后 的 地 基 抗 震 承载 力 ; 
所 一 一 地 基 抗 震 承 载 力 调整 系数 ， 应 按 表 8 - 10 采用; 
太一 一 深 宽 修 正 后 的 地 基 承 载 力 特征 值 应 按 现 行 国家 标准 4 建筑 地 基 基 础 设计 规 
范 》(GB 50007 一 2011) 采 用 。 
表 8-10 地 基 土 抗震 承载 力 调 整 系数 


岩石 名 称 和 性 状 5 
岩石 ， 密 实 的 碎 石 士 ， 密 实 的 砾 砂 、 粗 砂 、 中 砂 ，/% 宇 300kPa 的 黏 性 土 和 粉 土 1.85 


中 密 、 稍 密 的 碎 石 土 ， 中 密 和 稍 密 的 砾 砂 、 粗 砂 、 中 砂 ， 密 实 和 中 密 的 细 砂 、 粉 
砂 ，150< J, 二 300 的 黏 性 土 和 粉 土 ， 坚 硬 黄土 











稍 密 的 细 砂 、 粉 砂 ，100kPa 失 /二 150kPa 的 黏 性 土 和 粉 土 ， 可 塑 黄土 L1 
淤泥 ， 淤 泥 质 士 ， 松 散 的 砂 ， 杂 填 土 ,新近 堆积 黄土 及 流 塑 黄土 1.0 
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《建筑 地 基 基 础 设计 规范 ) 规 定 ， 当 基础 宽度 大 于 3m 或 埋 置 深度 大 于 0.5m 时 ， 从 载 
荷 试验 或 其 他 原 位 测试 、 经 验 值 等 方法 确定 的 地 基 承 载 力 特征 值 ， 应 按 下 式 修正 
fi.= fratN7 6—3)+n7a(d —0.5) (8.6) 
式 中 : 人 
立 测试 、 公 式 计算 ， 并 结合 工程 








实践 经 验 等 方法 综合 确 二 ， 
加 、 芒 一 一 上 基础 宽度 和 埋 深 的 地 基 承 载 力 修正 系数 ， 按 基底 下 土 的 类 别 查 表 8 - 11 

取 值 ; 

7 一 一 基础 底面 以 下 土 的 重度 ， 地 下 水 位 以 下 取 浮 重度 ; 

0 一 一 基础 底面 宽度 ， 单 位 为 m， 当 基 宽 小 于 3m 时 按 8m 取 值 ， 大 于 6m 时 按 6m 
取 值 ; 办 

Ym 一 一 基础 底面 以 上 土 的 加 权 平 均 重度 ， 地 下 

d 一 一 基础 埋 置 深度 ， 单 位 为 m， 一般 自 
自 填 土地 面 标高 算 起 ， 但 填 土 
算 起 。 对 于 地 下 室 ， 当 采 








取 浮 重度 ; 
标高 算 起 。 在 填 方 整 平地 区 ， 可 
施工 后 完成 时 ， 应 从 天 然 地 面 标高 
或 答 基 时 ， 基 础 埋 置 深度 自 室 外 地 面 标 


高 算 起 ; NS 隐 基 础 时 ， 应 从 室内 地 面 标高 算 起 。 











is 


e 或 大 于 等 








会 水 比 ww 二 0.8 0 i 




















人 含水 比 a, 二 0.8 0.15 1.4 

压 实 系 P0954 入 .三 10% 的 . i 
大 面积 压 实 填 圭 下 实 系数 大 于 0. 95 、 黏 粒 含量 p 和 0 1.5 

最 大 干 密度 大 于 2. 1tym: 的 级 配 砂 石 0 2.0 
pe 黏 粒 含量 p. 宇 10% 的 粉 土 0.3 i,s 
黏 粒 含量 o. 一 10 儿 的 粉 土 0.5 2.0 
e 及 了 均 小 于 0.85 的 黏 性 土 0.3 3 
粉 砂 、 细 砂 (不 包括 很 湿 与 饱和 时 的 稍 密 状 态 ) 2.0 3.0 
中 砂 、 粗 砂 、 砾 砂 和 碎 石 土 3.0 4.4 


注 :。 为 土 的 孔隙 比 ， 为 液 性 指数 


验算 天 然 地 基地 震 作 用 下 的 竖 向 承载 力 时 ， 按 地 震 作用 效应 标准 组 合 的 基础 底面 平均 
压力 和 边缘 最 大 压力 应 符合 下 列 各 式 要 求 
pe fre (8.7) 
Pr SS 1 2foe (8.8) 
式 中 : p 一 一 地 震 作用 效应 标准 组 合 的 基础 底面 平均 压力 ; 
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pm 一 一 地 震 作用 效应 标准 组 合 的 基础 边缘 的 最 大 压力 。 
高 宽 比 大 于 4 的 高 层 建 筑 ， 在 地 震 作用 下 基础 底面 不 宜 出 现 拉 应 力 ; 其 他 建筑 ， 基 础 
底面 与 地 基 土 之 间 零 应 力 区 面积 不 应 超过 基础 底面 面积 的 15%% 。 


nn 








N=2627kN 






V=189kN 





3.2m 






质 黏土 ， 基础 底面 以 下 土 的 重度 及 基础 底面 以 上 土 的 
柱 柱 底 的 地 震 作 用 效应 标准 组 合 为 : 轴 力 N 一 
查 表 8-11， 对 于 e 及 蕊 均 小 于 0.85 
(2) 确定 地 基 搞 


重度 y 一 加 一 20kN/ms， 孔 阶 比 e 一 0.787， 液 性 指数 M=568kN -m 
五 一 0.6， 承 载 力 特征 值 /二 180kPa， 土 层 厚度 约 为 
2627kN; 弯 和 矩 M 一 568kN。m; 剪 力 一 189kN。 如 NN 
图 8.11 所 示 ， 试 进行 地 基 的 抗震 承载 力 验算 。 & 
取 坟 二 0.3、 功 二 1.6， 基 础 底面 以 下 及 基础 et 
底面 以 上 土 的 重度 y= ,将 人 一 sx 图 8.11 应 用 案例 8-2 图 
查 表 8 一 WW 全 io 人 全 5) 得 
太一 (1.3X361.2)kPa ~ 339. 6kPa 
(3) a 


某 10 层 框架 结构 高 34m， 采 用 柱 下 独立 基础 ， 基 础 底面 尺寸 为 3. 2mX4. 3m， 地 基 土 为 粉 
6 一 7m， 无 地 下 水 ， 基 础 埋 深 d 王 3m， 作 用 在 一 层 中 
【 解 】 A- 
(1) 地 基 承 载 力 特 征 值 的 修正 。 KC 
180kPa, b=3.2m KG 
f= [180+ 0 G2 0 + LOE 0 5kPe = 261. akps 








作用 于 基础 底面 的 轴 压 力 
Ne 一 N+(3.2X4.3X3X20)kN 一 (2627 十 825.6)kN = 3452. 6kN 
基础 底面 平均 压力 
a 3452.6 
Pe (5s ) kPa ~ 250. 9kPa < /ss ~ 339. 6kPa 
基础 边缘 最 大 压力 
Ne ,| Ms 
to 一 人 十 Ww 
{250.9+ 568+ 189 Xx 3 
. (250.9+ 一 ja 


x 366kPa 一 1.2je ~ (1.2 X 339.6)kPa 、 407.5kPa 
所 以 ,该 地 基 满 足 抗震 承载 力 要 求 。 
【案例 点 评 〗 本 案例 根据 外 荷载 及 地 基 情 况 进行 地 基 抗 震 承 载 力 验算 ， 首先 要 对 地 基 承 载 
力 特 征 值 按 规 范 要 求 进行 修正 ， 按 偏心 受 压 时 基底 压力 计算 方法 计算 基底 压力 ， 然 后 进行 比较 
判断 。 如 果 地 基 抗 震 承载 力 不 满 足 要 求 ， 要 对 地 基 进 行 处 理 。 
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8.3.3 ”液化 土 和 软 土地 基 


1. 地 基 土 液化 及 危害 


砂 土 液化 是 指 饱和 砂 士 和 饱和 粉 土 在 地 震 力 的 作用 下 瞬时 失掉 强度 ， 由 固体 状态 变 成 
液体 状态 的 力学 过 程 。 砂 土 液化 主要 是 在 静 力 或 动力 作用 下 ， 砂 士 中 孔隙 水 压力 上 升 ， 抗 
剪 强度 或 剪 切 刚 度 降 低 并 趋 于 消失 所 引起 的 。 

砂 土 液化 造成 的 危害 是 十 分 严重 的 。 喷 水 冒 砂 使 地 下 砂 层 中 的 孔隙 水 及 砂 颗粒 被 搬 到 
地 表 ， 从 而 使 地 基 失 效 ， 同 时 地 下 土 层 中 固态 与 液态 物质 缺失 ， 导 致 不 同 程度 的 沉陷 ; 使 
地 面 建筑 物 倾斜 、 开 型、 倾倒、 下 沉 ， 道 路 路 基 滑 移 ， 路 面 纵 裂 ; 在 河流 岸 边 ， 则 表现 为 
岸 边 滑 移 、 桥 梁 落 架 等 。 此 外 ， 强 烈 的 承 压 水 流失 携带 土 层 中 的 大 量 砂 颗 粒 一 并 冒 出 ， 堆 
积 在 农田 中 将 毁坏 大 面积 的 农作物 。 

2. 地 基 土 液化 的 判别 

饱和 砂 士 和 饱和 粉 土 (不 含 黄土 、 粉 质 黏 士 ) 的 液 
为 6 度 时 ， 一 般 情况 下 可 不 进行 判别 和 处 理 ; 但 对 
求 进行 判别 和 处 理 ; 7 一 9 度 时 乙 类 建筑 可 按 

砂 土 液化 的 判别 采用 两 步 判 别 法 ， 旧 



















地 基 处 理 : 在 抗震 设防 烈度 
沉陷 敏感 的 乙 类 建筑 可 按 7 度 的 要 
设防 烈度 的 要 求 进行 判别 和 处 理 。 


能 造成 的 危害 程度 ， 以 便 采 现 竹 应 侧 抗 液化 措施 。 造成 的 危害 程度 通常 是 通过 计 
re > 地 基 土 液化 各 液化 指数 分 为 轻微 、 中 等 、 严 重 三 
个 等 级 


3, 液化 等 级 洁 - 
经 过 地 基 土 的 “ 初 判 ” "A 6 oe 但 并 不 能 评价 液化 土 可 









canis 衫 全 
根据 建筑 设想 类别 及 地 基 二 的 液化 等 级 ， 要 采取 不 同 的 抗 液化 措施 。 当 液化 土 层 
较 平坦 且 均 匀 时 ， 宜 按 表 8 - 12 选用 地 基 抗 液化 措施 ; 尚 可 计 和 人 上 部 结构 重力 荷载 对 液化 
危害 的 影响 ， 根 据 液化 震 陷 量 的 估计 适当 调整 抗 液化 措施 。 
不 宜 将 未 经 处 理 的 液化 土 层 作为 天 然 地 基 持 力 层 。 
表 8-12 抗 液化 措施 
建筑 抗震 地 基 的 液化 等 级 
设防 类 别 轻微 中 等 严重 
部 分 消除 液化 沉陷 ， 或 | 全部 消 除 液化 沉陷 ， 或 


部 分 消除 液化 沉 对 基 部 消除 液化 沉陷 
乙 类 对 基础 和 上 部 结构 处 理 部 分 消除 液化 沉陷 且 对 基 | 全 部 消除 液化 沉陷 
































础 和 上 部 结构 处 理 
两 类 基础 和 上 部 结构 处 理 , | 基础 和 上 部 结构 处 理 ,| 全 部 消除 液化 沉陷 , 或 部 分 消除 
亦 可 不 采取 措施 或 更 高 要 求 的 措施 液化 沉陷 且 对 基础 和 上 部 结构 处 理 
i 2 基础 和 上 部 结构 处 理 , 或 其 他 经 
丁 类 可 不 采取 措施 可 不 采取 措施 济 的 措施 
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表 8-12 中 的 全 部 消除 地 基 液 化 沉陷 、 部 分 消除 地 基 液 化 沉陷 、 基 础 和 上 部 结构 处 理 
等 措施 ,《 建 筑 抗震 设计 规范 ) 中 有 具体 要 求 。 

1) 全 部 消除 地 基 液 化 沉陷 的 措施 

(1) 采用 桩 基 时 ， 桩 端 伸 入 液化 深度 以 下 稳定 土 层 中 的 长 度 (不 包括 桩 尖 部 分 )， 应 按 
计算 确定 ， 且 对 碎 石 土 、 砾 砂 、 粗 砂 、 中 砂 、 坚 硬 黏 性 土 和 密实 粉 土 不 应 小 于 0.8m， 对 
其 他 非 岩 石 土 不 宜 小 于 1. 5m。 

(2) 采用 深 基 础 时 ， 基 础 底面 应 埋 入 液化 深度 以 下 的 稳定 土屋 中 ， 其 深度 不 应 小 于 0. 5m。 

(3) 采用 加 密 法 (如 振 冲 、 振 动 加 密 、 挤 密 碎 石柱 、 强 夯 等 ) 加 固 时 ， 应 处 理 至 液化 深 
度 下 界 ; 振 冲 或 挤 密 碎 石 桩 加 固 后 ， 桩 间 土 的 标准 贯 入 锤 击 数 不 宜 小 于 液化 判别 标准 贯 人 
锤 击 数 临界 值 。 

(4) 用 非 液化 土 替 换 全 部 液化 土 层 ， 或 增加 上 覆 非 液 化 土 层 的 厚度 。 

asia 
理 深度 的 1/2 且 不 小 于 基础 宽度 的 1/5 。 


2) 部 分 消除 地 基 液 化 沉陷 的 措施 A 












































(1) 处 理 深度 应 使 处 理 后 的 地 基 液 化 指数 不 宜 大 于 5; 大 面积 徐 基 、 箱 基 


的 中 心 区 域 ， 处 理 后 的 液化 指数 可 比 上 述 ; 对 独立 基础 和 条 形 基 础 ， 不 应 小 于 


基础 底面 下 液化 土 特征 深度 和 基础 宽 订 的 
(2) 采用 振 冲 或 挤 密 碎 石柱 加 间 土 的 标准 贯 入 锤 击 数 不 宜 小 于 规定 的 液化 判 


别 标准 贯 人 锤 击 数 临界 值 。 


(3) 基础 边缘 以 外 的 应 超过 基础 底 a 于 基础 宽度 
的 1/5。 
3) ge 措施 












(1) 选 础 埋 置 深度 。 懂 > 

0 展 面 积 ， 减少 基础 偏心 | 

(3) 加 强 基 础 的 整体 性 和 刚度 ， 如 采用 箱 基 、 徐 基 或 钢筋 混凝土 交叉 条 形 基 础 ， 加 设 
基础 圈 梁 等 。 


(4) 减轻 荷载 ， 增 强 上 部 结构 的 整体 刚度 和 均匀 对 称 性 ， 合 理 设 置 沉降 终 ， 避 免 采 用 
对 不 均匀 沉降 敏感 的 结构 形式 等 。 
(5) 管道 穿 过 建筑 处 应 预 留 足够 尺寸 或 采用 柔性 接头 等 。 


课题 8.4 底部 剪 力 法 的 计算 


当地 震 发 生 时 ， 地 面 振动 引起 房屋 上 部 结构 振动 ， 从 而 使 结构 产生 随时 间 变 化 的 位 
移 、 速 度 、 加 速度 、 内 力 和 变形 等 ， 统 称 为 结构 的 地 震 反应 。 房 屋 各 部 分 质量 因 加 速度 的 
存在 而 产生 的 惯性 力 称 为 地 震 作 用 ,包括 水 平地 震 作 用 和 坚 向 地 震 作用 。 地 震 作用 效应 就 
是 地 震 作 用 所 产生 的 内 力 和 变形 ,包括 弯 矩 、 剪 力 、 轴 向 力 和 位 移 。 建 筑 结构 抗震 设计 首 
先 要 计算 结构 的 地 震 作 用 ， 然 后 计算 结构 、 构 件 的 地 震 作用 效应 ， 再 将 地 震 作 用 效应 与 其 
他 荷载 效应 进行 组 合 ， 验 算 结 构 、 构 件 的 承载 力 与 变形 ， 以 满足 “小 震 不 坏 、 中 震 可 修 、 
大 震 不 倒 ” 的 设计 要 求 。 
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8. 4.1 地 震 作用 计算 


1. 地 震 作 用 计算 原则 


各 类 建筑 结构 的 地 震 作用 ， 应 符合 下 列 规定 。 

(1) 一 般 情 况 下 ， 应 至 少 在 建筑 结构 的 两 个 主轴 方向 分 别 计算 水 平地 震 作 用 ， 各 方向 
的 水 平地 震 作用 应 由 该 方向 抗 侧 力 构件 承担 。 

(2) 有 斜 交 抗 侧 力 构件 的 结构 ， 当 相交 角度 大 于 15" 时 ， 应 分 别 计算 各 抗 侧 力 构件 方 
向 的 水 平地 震 作用 。 
(3) 质量 和 刚度 分 布 明显 不 对 称 的 结构 ， 应 计 入 双向 水 平地 震 作用 下 的 扭转 影响 ， 其 
他 情况 ， 应 允许 采用 调整 地 震 作 用 效应 的 方法 计 入 扭转 影响 。 
(4) 抗震 设防 烈度 为 8、9 度 时 的 大 跨度 和 长 悬臂 结构 及 9 度 时 的 高 层 建筑 ， 应 计算 竖 
地 震 作 用 。8、9 度 时 采用 限 民 设计 的 建筑 结构 ， 应 接 有 关 轩 计 算 芭 和 地 大 作用 ， 

2. 地 震 作 用 的 计算 方法 
目前 ,计算 建筑 结构 地 震 作 用 的 方法 主要 有 三 
时 程 分 析 法 。 高 度 不 超过 40m、 以 剪 切 变形 量 和 刚度 沿 高 度 分 布 比较 均匀 的 结 
构 ， 以 及 近似 于 单质 点 体系 的 结构 ， Wi 力 法 等 简化 方法 。 其 他 的 建筑 结构 ， 宜 
采用 振 型 分 解 反 应 谱 法 。 全 甲 类 建筑 和 一 些 高 层 建筑 ， 应 采用 时 程 分 析 

[i 




















部 剪 力 法 、 振 型 分 解 反 应 谱 法 和 


法 进行 多 遇 地 震 下 的 补充 计算 由 i 法 
| 算 结 果 的 较 大 值 。 


8.4.2 a | 


1, 质点 体系 





i 


os 其 自由 度 

进行 结构 地 震 反应 分 析 时 ， 常 常 把 具体 的 结构 体系 抽象 为 质点 体系 。 某 些 工 程 结构 
如 等 高 单 屋 厂房 、 水 塔 (图 8. 12) 和 公路 高 架 桥 等 ， 因 它们 的 质量 大 部 分 集中 于 结构 的 顶 
部 ， 故 在 进行 结构 的 动力 计算 时 ， 可 将 该 结构 中 参与 振动 的 所 有 质量 全 部 折算 至 屋 盖 处 ， 
而 将 墙 、 柱 视 为 一 个 无 重量 的 弹性 杆 ， 这 样 就 把 结构 简化 为 一 个 单质 点 体系 。 在 结构 动力 
学 中 ， 把 确定 物体 在 空间 的 位 置 所 需 的 最 少 独立 坐标 数 称 为 动力 自由 度 ， 或 简称 自由 度 。 
对 单质 点 体系 ， 若 忽略 杆 的 轴 向 变形 ， 当 体系 只 做 水 平 单 向 振动 时 ， 就 形成 了 一 个 单 自由 
度 体系 。 


(a) (b) 


图 8. 12 单质 点 弹性 体系 计算 简 图 
(a) 单 层 厂房 简化 体系 ;(b) 水 塔 简化 体系 
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2) 多 质点 体系 及 其 自由 度 

在 实际 工程 中 ,大 多 数 结构 是 不 能 简化 成 单质 点 体系 的 ， 如 多 层 或 高 层 房屋 、 多 跨 不 
等 高 单 层 厂房 、 烟 向 等 。 对 于 这 些 质 量 比较 分 散 的 结构 ,为 了 能 够 比较 真实 地 反映 其 动力 
性 能 ， 可 将 其 简化 成 多 质点 体系 ， 并 按 多 质点 体系 进行 结构 的 地 震 反 应 分 析 。 例 如 ， 对 于 
楼 盖 为 刚性 的 多 层 房屋 ， 可 将 其 质量 集中 在 每 一 层 楼 面 处 ， 如 图 8.13(a) 所 示 ; 对 于 多 跨 不 
等 高 的 单 层 厂房 ， 可 将 其 质量 集中 到 各 个 楼 盖 处 ， 如 图 8. 13(b) 所 示 ; 对 于 烟 欠 等 结构 ， 则 
可 根据 计算 要 求 将 其 分 为 若干 段 ， 然 后 将 各 段 折算 成 质点 进行 分 析 ， 如 图 8. 13(c) 所 示 。 对 
一 个 多 质点 体系 ， 当 只 考虑 体系 做 单 向 振动 时 ， 则 有 多 少 个 质点 就 有 多 少 个 自由 度 。 
































(a) 


. 结构 自 振 周 期 

对 于 单 指点 体系 来 讲 ,各 na 多 层 或 高 层 房屋 [图 8. 14(a)]， 

a )]。 由 动力 学 单 性 体系 在 水 平地 震 作 用 
自己 


下 的 振动 有 多 个 振 开 te]， 0 2 的 自 振 周期 或 自 振 频 率 w 。 其 中 
最 长 的 自 振 周期 各， 对 应 的 振 型 称 为 第 一 振 型 。 

















(a) (b) (0) (d) 


图 8.14 多 质点 体系 动力 计算 简 图 
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3. 重力 荷载 代表 值 (GE) 
计算 结构 上 的 地 震 作 用 时 ， 要 采用 重力 荷载 代表 值 。 
用 的 重力 性 质 的 荷载 ， 建 筑 的 重力 荷载 代表 值 应 取 结 构 和 构 配 件 自重 标准 值 和 各 可 变 荷载 
组 合 值 之 和 。 重 力 荷载 代表 值 G 应 按 下 式 计算 








G 一 Ge 十 ZWQn 











重力 荷载 代表 值 是 建筑 抗震 设计 





(8.9) 





























式 中 :，Gr 结构 、 构 配件 永久 荷载 (自重 ) 标 准 值 ; 
Qi 可 变 荷载 标准 值 ; 
9 各 可 变 和 荷载 的 组 合 值 系数 ， 应 按 表 8 - 13 采用 。 
表 8-13 组 合 值 系数 
可 变 荷载 种 类 组 合 值 系数 
雪 和 荷载 ES 0.5 
屋面 积 灰 荷载 0.5 
屋面 活 荷载 不 计 入 
按 实际 情况 计算 的 楼 面 活 荷载 > 1.0 
人 藏书 库 、 档 案 室 0.8 
按 等 效 均 布 荷载 计算 的 楼 面 活 荷 载 
Ne ee 0.5 
吊车 悬 吊 物 重力 小 和 0 
软 全 不 计 入 





硬 钩 吊车 的 吊 重 获 内 时 ,/ 组 合 值 系数 应 
: 

4. 没 计 太 江 坟 地 大 虹 史 系数 

计算 

点 反应 (如 加 速度 、 速 

曲线 。 


注 ; 





混 巡 






及 用 
' 


地 震 作用 的 理论 基础 是 地 震 反 应 谱 。 所 谓 地 震 反 应 谱 ， 
度 、 位 移 等 ) 的 最 大 值 与 结构 自 振 





辣 




















是 指 地 震 作用 时 结构 上 质 
期 之 间 的 关系 ， 也 称 反 应 谱 


对 每 一 次 地 震 ， 都 可 以 得 到 它 的 反应 谱 曲 线 。 但 是 地 震 具 有 很 大 的 随机 性 ， 即 使 是 同 


一 烈度 、 
能 预知 当地 未 来 
谱 仍 有 一 定 的 规律 。 
到 的 平均 反应 谱 
大 等 效 侧 向 静 力 荷载 ， 以 方便 设计 。 











出 线 。 通 过 设计 反应 谱 ， 





同一 地 点 ， 先 后 两 次 地 震 的 地 面 加 速度 记录 也 不 同 ， 更 何况 进行 抗震 设计 时 不 可 
地 震 的 反应 谱 曲 线 。 然 而 ， 在 研究 了 许多 地 震 的 实测 反应 谱 后 发 现 ， 反 应 


设计 反应 谱 就 是 在 考虑 了 这 些 共同 规律 后 ， 按 主要 影响 因素 处 理 后 得 





可 以 把 动态 的 地 震 作 用 转化 为 作用 在 结构 上 的 最 


《建筑 抗震 设计 规范 》 采 用 的 设计 反应 谱 的 具体 表达 形式 是 地 震 影响 系数 曲线 ， 如 
图 8.15 所 示 ， 是 根据 大 量 实际 地 震 加 速度 记录 的 加 速度 反应 谱 进行 统计 分 析 并 结合 工程 
经 验 和 考虑 经 济 技术 条 件 的 综合 结果 。 加 速度 反应 谱 通常 用 以 下 三 个 参数 来 描述 ， 最 大 地 








震 影响 系数 ww 、 特 征 周期 Te 和 长 周期 段 反应 谱 下 降 曲 线 的 衰减 指数 Y。 不 同月 
下 的 反应 谱 曲 线 是 不 同 的 , 需要 运用 阻尼 调整 系数 也 对 标准 反应 谱 曲 线 进行 调整 。 








尼 比 条 件 








建筑 结构 的 地 震 影 响 系 数 应 根据 烈度 、 场 地 类 别 、 设 计 地 震 分 组 和 结构 自 振 周 期 及 


[MM 和 NM 四 





阻尼 比 确定 。 其 水 平地 震 影 响 系 数 最 大 值 应 按 表 8 - 14 采用 ; 特征 周期 应 根据 场地 类 别 和 
设计 地 震 分 组 按 表 8 -15 采用 ,计算 8、9 度 罕 遇 地 震 作用 时 ， 特 征 周期 应 增加 0. 05s。 








表 8-14 水 平地 震 影响 系数 最 大 值 





地 震 影响 6 度 7 度 | 8 度 | 9 度 





多 遇 地 震 0. 04 0.08(0. 12) | 0. 16(0. 24) | 0. 32 














0. 28 0. 50(0.72) 0.90(1. 20) 











注 : 括号 中 数值 分 别 用 于 设计 基本 地 震 加 速度 为 0. 15g 和 0. 30g 的 地 区 


表 8-15 特征 周期 值 (单位 : s) 























按 加 二 1.0 采 用 。 形 状 参数 应 符 定 。 





| 场地 类 别 
设计 地 震 分 组 
| 1 T， I 下 V 
第 一 组 | 0. 20 0.25 0.35 净 0. 45 0.65 
第 二 组 | 0.25 0.30 A RE 0. 55 0.75 
第 三 组 y, > 

















建筑 结构 地 震 影响 系数 曲线 (图 8. 1) 芍 姐 尼 调 整 和 形状 参数 应 符合 下 列 要 求 。 
除 有 专门 规定 外 ， 建 筑 结 构 的 






(1) 直线 上 升 段 : 周期 本 
(2) 水 平 段 : 自 0.4s 
(3) 曲线 下 降 段 * 在 










正 周期 区 段 ， 应 (Co 
段 ， 误 减 指数 y 应 取 0.9。 


段 ， 下 降 斜率 调整 系数 人 应 取 0. 02。 


0.45 na 








图 8.15 地 震 影响 系数 曲线 
“一 地 震 影响 系数 ， a 一 地 震 影 响 系数 最 大 值 ;7 一 直线 下 降 段 的 下 降 斜 率 调整 系数 ; 
7 一 衰减 指数 ; T, 一 特征 周期 :为 一 阻尼 调整 系数 ; 了 一 结构 自 振 周 其 


综 上 ,水 平地 震 影响 系数 可 由 下 式 计算 
[0.45+10(% —0.45)T]a,,., ToO.1s 
VN ww 人 
CT Oa T<T<ST, 
[0.277, —n(T—5T)las, TT> 5T, 





(8. 10) 
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5. 用 底部 剪 力 法 进行 水 平地 震 作用 的 计算 

底部 剪 力 法 又 称 拟 静 力 法 , 它 是 根据 地 震 反 应 谱 理 论 ， 以 工程 结构 底部 的 总 地 震 剪 力 
与 等 效 单质 点 的 水 平地 震 作 用 相等 ， 来 确定 结构 总 地 震 作用 ， 然 后 以 一 定 的 法 则 将 底部 总 
剪 力 在 结构 高 度 进行 分 配 ， 确 定 各 质点 地 震 作用 的 方法 。 其 基本 思想 是 在 苦力 计算 的 基础 
上 ， 将 地 震 作用 简化 为 一 个 惯性 力 系 附 加 在 研究 对 象 上 ， 其 核心 是 设计 地 震 加 速度 的 确定 


























问题 。 
通过 对 单质 点 弹性 体系 的 地 震 反 应 分 析 ， 可 得 到 单质 点 弹性 体系 的 水 平地 震 作用 计算 
公式 为 
Fr = aG (8.11) 
式 中 :Fr 一 一 结构 总 水 平地 震 作 用 标准 值 ; 


平地 震 影响 系数 值 。 

通过 分 析 可 知 ， 地 震 影 响 系数 a 就 是 单质 点 弹性 体系 时 最 大 反应 加 速度 (以 重 
力 加 速度 g 为 单位 )。 sg 

对 于 多 质点 体系 ， 高 度 不 超过 40m、 以 剪 切 2 质量 和 刚度 沿 高 度 分 布 比较 均 
匀 的 结构 ， 水 平地 震 作 用 下 主要 考虑 第 一 振 2 
影响 。 人 柯 近 似 地 认为 服从 直线 规律 ， 但 在 建筑 
顶部 其 他 振 型 的 影响 不 能 忽略 时 ， 应 予以 修正 加 大 ， 即 在 顶部 附加 一 个 地 震 
作用 AF,， 如 图 8.14(d) 所 示 。 习 es 首先 设法 求 出 水 平地 震 作 用 
总 和 ， 即 基础 项 面 的 总 水 平地 a 分 配 到 各 质点 上 去 。 

底部 剪 力 法 计算 水 平地 基本 步 又 和 


(1) etme 和 基本 自 振 



















周期 A * 
(2) 根 地 区 的 抗震 设 转 吧 猎 、 场地 条 件 和 设计 地 震 分 组 ， 按 表 8 -14 和 
a 表 8 -15 确定 最 大 地 震 影 响 系数 a 和 特征 周期 T,。 
= (3) 根据 结构 的 自 振 周 期 ， 按 图 8. 15 确定 地 震 影响 系 
数 w 。 
(4) 按 公式 (8.11) 计 算 结构 总 水 平地 震 作用 标准 值 Fa 。 
(5) 公式 (8. 12) 计 算 各 质点 的 水 平地 震 作 用 标准 值 已 。 
如 图 8.16 所 示 ， 采 用 底部 前 力 法 时 ， 各 楼 层 可 仅 取 一 
a te 
Fr 一 wG。 (8. 12) 

















六 Ra) (= 1 C8L1BY 
GH 
图 8. 16 结构 水 平地 震 作用 之 
计算 简 图 AF, = 6,Fex (8. 14) 
式 中 :Fa 一 一 结构 总 水 平地 震 作 用 标准 值 ; 

















Ga 一 一 结构 等 效 总 重力 荷载 ， 单质 点 应 取 总 重力 荷载 代表 值 ， 多 质点 可 取 总 重力 
荷载 代表 值 的 85%; 
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FE 一 一 质点 ;的 水 平地 震 作 用 标准 值 ; 
Gi/Gj 一 一 分 别 为 集中 于 质点 i、j 的 重力 荷载 代表 值 ; 
HH;、 日 ;一 一 分 别 为 质点 i、j 的 计算 高 度 ; 
人 ,一 一 顶部 附加 地 震 作 用 系数 ， 多 层 钢 筋 混 凝 土 和 钢 结构 房屋 可 按 表 8 - 16 采用 ， 
AF, 一 一 项 部 附加 水 平地 震 作用 。 


表 8-16 顶部 附加 地 震 作用 系数 























Tu/s T1>1.4T, | T1<1.4T, 
T,<0. 35 0.08T +0.07 | 
0.35<T,<0.55 0. 08T 十 0.01 | 做 下 

T,>0.55 0. 08T, 一 0.02 

注 : 了 为 结构 基本 自 振 周 期 
采用 底部 剪 力 法 时 ， 突 出 屋面 的 屋顶 间 、 女 儿 墙 、 地 震 作用 效应 ， 宜 乘 以 增 
大 系数 3， 此 增 大 部 分 不 应 往 下 传递 ， ET 的 构件 应 予 计 入 。 
下 式 要 求 


抗震 验算 时 ， 结 构 任意 楼 层 的 水 平地 震 
yo G (8.15) 


式 中 ，Veu 第; 层 对 应 于 水 平地 驴 猴 当 棕 准 值 的 楼 层 剪 力 ， 由 静 力 平衡 条 件 可 知 ， 第 ; 










层 对 应 于 水 平地 We oe nt 
用 标准 i 
4 一 前 力 系 数 ,) 玩 震 验算 时 ， 结 户 的 水 平地 震 前 力 系数 不 应 小 于 表 8 -17 
层 最 小 地 震 前 


G, 层 的 重力 荷载 代表 值 , 
求 得 楼 层 剪 力 标准 值 Ves 后 ， 就 可 以 进行 结构 层 间 位 移 的 计算 。 根 据 抗 侧 刚度 把 楼 层 
剪 力 Vi; 分 配 到 第 i 层 上 每 一 轴线 的 抗 侧 力 结构 上 ， 进 行 结构 在 地 震 作用 下 的 内 力 计算 。 
表 8-17 楼 层 最 小 地 震 剪 力 系数 值 











类 别 6 度 7 度 8 度 9 度 
扭转 效应 明显 或 基本 周期 小 于 3. 5s 的 结 0. 008 0.016(0.024) | 0.032(0.048) | 0.064 
基本 周期 大 于 5.0s 的 结构 0. 008 0.012(0.018) | 0.024(0.036) 0.048 

















注 : 基本 周期 在 3. 5 一 5s 范围 内 的 结构 ， 可 插 人 取 值 ;括号 内 数值 分 别 用 于 设计 基本 地 震 加 速度 为 0. 15s 
和 0. 30s 的 地 区 


- 仿 
Bs nen 


某 四 层 钢 筋 混 凝 土 框架 结构 ， 建 造 于 基本 烈度 为 8 度 区 ， 场 地 工 ,类 ， 设 计 地 震 分 组 为 第 
三 组 ， 结 构 层 高 和 层 重 力 荷载 代表 值 如 图 8.17 所 示 ， 取 一 杨 典 型 框架 进行 分 析 ， 结 构 的 基本 
自 振 周 期 为 0. 56s。 试 求 各 层 水 平地 震 作用 标准 值 和 各 层 地 震 剪 力 标准 值 。 


INNNNNN 





NAN 


(第 2 版 ) (下 册 ) 


ces @— 【等 】 
， (1) 结构 等 效 总 重力 荷载 为 


Ga 一 0. 857G 一 0.85 X (1122.7 十 1039.5 X2 十 831. 6)kN 2 3428. 3kN 


站 
crl0395N 全 一 1 
(2) 水 平地 震 影响 系数 。 
cl0395NN + 由 设防 烈度 8 度 ， 查 表 8-14 得 ，a, .一 0.16。 由 工 ,类 场地 ， 设 
喇 计 地 震 分 组 为 第 三 组 ， 查 表 8 一 15 得 ,，T, 二 0.35s。 由 于 T, 二 0. 35s<< 
全 一 
号 


T=0.56s 过 5T, 二 1.75s， 由 式 (8. 10) 得 
G1=1122.7kN 


a 一 (至 ] ne. 一 (ER) XxX 0.16 2 0. 1048 
(3) 水 平地 震 作用 。 
TI 由 式 (8. 11) 得 ， 结 构 总 水 平地 震 准 值 为 
图 8 17 应 用 案例 8- 3 图 Fe 一 a Go = (0. 1048 on 3kN 
由 于 T 一 0.56s 之 1.4XT. = 一 1.4X0.35s 一 0.49s Cr 由 
表 8 一 16 得 


6, = 0.08T + 0.07 = 0. Wie 
由 式 (8. 13) 得 本 


AF, = 6 Fe RS 359. 3 )kN ~ 41, 32kN 


Wooo 8.13) 计 算 ， > 


六 计算， 计算 结果 列 于 我 %&a8v 




































表 8-18 各 标准 值 
楼 层 | G,/kN Wo eminem pl Pe ON AFw/kKN | Vew = DF /nN 
| 

4 | 831.6 | 14.44 12008.3 104.7 十 41. 25 41. 32 145. 95 

3 |1039.5 | 11.08 11517.7 100.4 246. 35 

2 |1039.5 2 8024.9 70.0 316. 35 

1 |1122.7 | 4.36 4895.0 42.7 359.05 
合计 |4033. 3 36445.9 317.8 41. 32 




















【案例 点 评 】 本 案例 求解 结构 层 的 水 平地 震 作用 ， 水 平地 震 影 响 系 数 要 根据 结构 的 基本 周 
期 与 场地 的 特征 周期 确定 ， 还 要 考虑 结构 顶部 附加 地 震 作用 。 


课题 85 结构 抗震 验算 


结构 的 抗震 验算 包括 结构 构件 截面 抗震 承载 力 验算 和 结构 抗震 变形 验算 。 
对 抗震 设防 烈度 为 6 度 时 的 建筑 (不 规则 建筑 及 建造 于 信 类 场地 上 较 高 的 高 层 建筑 除 
外 )， 以 及 生 土 房屋 和 木 结构 房屋 等 ， 可 不 进行 截面 抗震 验算 ,但 应 符合 有 关 抗震 措施 要 
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求 ; 6 度 时 不 规则 建筑 、 建 造 于 类 场地 上 较 高 的 高 层 建 筑 , 7 度 和 7 度 以 上 的 建筑 结构 
( 生 土 房屋 和 木 结构 房屋 除外 )， 应 按 规定 进行 多 遇 地 震 作用 下 的 截面 抗震 验算 。 


8. 5.1 ”截面 抗震 验算 

















二 阶段 设计 方法 的 第 一 阶段 ， 是 以 低 于 本 地 区 抗震 设防 烈度 的 多 遇 地 震 水 平地 震 作 用 
标准 值 ， 用 弹性 理论 的 方法 求 出 结构 构件 的 地 震 作 用 效应 (内 力 )， 再 和 结构 上 其 他 荷载 效 
应 组 合 ， 得 出 结构 构件 截面 内 力 的 基本 组 合 后 进行 截面 承载 力 设计 。 

结构 构件 的 地 震 作 用 效应 和 其 他 荷载 效应 的 基本 组 合 (一 般 不 考虑 竖 向 地 震 作 用 )， 应 
按 下 式 计 算 




















S = YoSoe + Ye Senk 十 XevSevk 十 加 ywSwk (8. 16) 
式 中 : S 一 一 结构 构件 内 力 组 合 的 设计 值 ， 包 括 组 合 的 弯 矩 、 轴 向 力 和 剪 力 设计 值 ; 
7Y6 一 一 重力 荷载 分 项 系数 ,一般 情 况 取 值 1. 2， 当 重 载 效应 对 结构 构件 承载 力 


有 利 时 ， 不 应 大 于 1.0; 
Yen ~ Ye, 平地 震 作用 分 项 系数 、 竖 向 地 震 作用 公 项 ， 按 表 8 -19 采 用 ; 











一 风 荷 载 分 项 系数 ， 取 1.4 
See 一重 力 荷载 代表 值 的 效应 ， ss 
Sau 一 水 开 作用 村 人 这 以 相应 的 增 大 系数 或 调整 系数 ， 
se 一 TO 应 乘 以 相应 的 增 大 系数 或 调整 系数 ， 
_ 风 荷载 标准 值 的 效 记 
0 取 0 控制 作用 的 高 层 建筑 取 0. 2。 


表 8 7 











2 地 震 作用 Yen yev 
用 顽 > 1.3 0.0 














仅 计 算 竖 向 地 震 作 用 0.0 1.3 
同时 计算 水 平地 震 作 用 和 竖 向 地 震 作用 (水 平地 震 为 主 ) 六 0.5 
同时 计算 水 平地 震 作 用 和 竖 向 地 震 作用 ( 竖 向 地 震 为 主 ) 0.5 1.3 





结构 构件 的 截面 抗震 验算 ， 应 采用 下 列 设计 表达 式 
S < R/Yre (8. 17) 
式 中 :Xe 一 一 承载 力 抗震 调整 系数 ， 按 表 8 - 20 取 用 ; 
和 一 一 结构 构件 承载 力 设计 值 。 
将 地 震 效 应 组 合 (考虑 抗震 措施 要 求 的 内 力 调整 ) 乘 以 抗震 承载 力 调整 系数 后 ， 可 直接 
与 其 余 各 种 效应 组 合 对 比 ， 选 取 最 不 利 组 合 进行 截面 设计 。 


表 8-20 承载 力 抗震 调整 系数 











材料 结构 构件 受 力 状 态 Yre 
六 柱 、 粱 、 支 撑 、 节 点 板 件 、 螺 栓 、 焊 颖 强度 0.75 
柱 、 支 撑 稳定 0. 80 
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结构 入 NNN 


eeeeeee 国 有 2 





























续 表 
材料 结构 构件 受 力 状态 YE 
两 端 均 有 构造 柱 、 芯 柱 的 抗震 墙 受 前 0.9 
出入 其 他 抗震 墙 受 前 1.0 
棱 受 弯 0.75 
轴 压 比 小 于 0. 15 的 柱 偏 压 0.75 
混凝土 轴 压 比 不 小 于 0. 15 的 柱 偏 压 0. 80 
抗震 墙 偏 压 0.85 
各 类 构件 受 前 、 偏 拉 0.85 











8.5.2 结构 抗震 变形 验算 

结构 在 地 震 作 用 下 的 变形 验算 包括 多 遇 地 震 作 
的 弹 塑性 变形 验算 ， 是 结构 抗震 设计 的 重要 组 

1. 多 遇 地 震 作 用 下 结构 的 变形 验算 


多 过 地 震 作用 下 的 抗震 变形 验算 
件 在 多 过 地 震 下 出 现 破坏 。 楼 层 


制 结构 弹性 变形 ， 避 免 建筑 物 的 非 结 构 构 
民间 弹性 位 移 值 应 符合 下 式 要 求 
Ap. < [0.]h (8. 18) 


式 中 ，Ay 一 多 过 地 震 ma 剖 性 层 间 位 移 ， 
i A 按 表 8 用 


表 8- 省 Oe 
























结构 类 型 [9.] 
钢筋 混凝土 框架 1/550 
钢筋 混凝土 框架 一 抗震 墙 、 板 柱 一 抗震 墙 、 框 架 一 核心 简 1/800 
钢筋 混凝土 抗震 墙 、 简 中 简 1/1000 
钢筋 混凝土 框 支 层 1/1000 
多 、 高 层 钢 结构 1/250 








2. 罕 遇 地 震 作 用 下 结构 的 变形 验算 

结构 抗震 设计 要 求 结构 在 罕 遇 地 震 作用 下 不 发 生 倒 塌 。 罕 遇 地 震 的 计算 地 震动 参数 将 
是 多 遇 地 震 的 4 一 6 倍 ， 所 以 在 多 遇 地 震 作用 下 处 于 弹性 阶段 的 结构 ， 在 罕 遇 地 震 作用 下 
势必 进入 弹 塑性 阶段 。 

结构 在 进入 屈服 阶段 后 已 无 承载 力 储备 。 为 了 抵御 地 震 作用 ,要求 通过 结构 的 塑性 变 
形 来 吸收 和 消耗 地 震 输 入 的 能 量 。 若 结构 的 变形 能 力 不 足 ， 则 势必 发 生 倒塌 。 结 构 在 军 遇 
地 震 作用 下 变形 验算 的 目的 ， 是 估计 在 强烈 地 震 作 用 下 结构 薄弱 楼 层 或 部 位 的 弹 塑 性 最 大 


lll 

















位 移 ， 分 析 结 构 本 身 的 变形 能 力 ， 通 过 改善 结构 的 均匀 性 和 采取 改善 薄弱 楼 层 变形 能 力 的 
抗震 措施 等 ， 把 结构 的 层 间 弹 塑性 最 大 位 移 值 控制 在 允许 范围 之 内 。 详 细 验 算 方 法 见 ( 建 
筑 抗 震 设计 规范 》。 


-一 | | 国 | | 圈 | | 国 | | 国 | | 国 


1. 地 震 按 其 产生 原因 ， 主 要 分 为 火山 地 震 、 陷 落地 震 、 诱 发 地 震 和 构造 地 震 。 

2. 根据 传播 方式 的 不 同 ， 地 震波 可 分 为 两 种 类 型 : 体 波 和 面 波 。 

3. 地 震 的 震级 是 衡量 一 次 地 震 释 放 能 量 大 小 的 尺度 ， 国 际 上 常用 里 氏 震 级 (M) 表 示 。 

4. 地 震 烈 度 指 地 震 时 某 一 地 区 的 地 面 和 各 类 建筑 物 遭 受 一 次 地 震 影 响 的 强 弱 程度 ， 
用 工 表示 。 

5. 设防 烈度 是 作为 一 个 地 区 建筑 抗震 设防 依据 的 烈度 。 

6.“ 三 水 准 ” 抗震 设防 目标 :“ 小 震 不 坏 、 中 震 可 修 人 倒 ”。 

7. 设防 分 类 可 四 类 : 特殊 设防 类 、 重 点 设防 类 ve 防 类 、 适 度 设防 类 。 

8. 建筑 结构 抗震 概念 设计 ， 是 根据 地 震 灾 管 程 经 验 等 所 形成 的 基本 设计 原则 和 

造 的 过 程 。 


设计 思想 ， ee 
似 的 反应 谱 特征 。 其 范围 相当 于 厂区 、 居 
积 





































9. 建筑 场地 是 指 工程 群体 所 在 地 /上 


民 小 区 和 自然 村 或 不 小 于 1.0kme 的 
0, 基础 指 建筑 底部 与 1 
地 基 。 


smn nm arnt 
体 或 岩 体 称 为 地 基 2A_ * 
2 建筑 并 起 前 从 规则 类型 可 分 为 共 亿 规则 和 坚 向 不 规则 

3. 非 结构 宰 件 包括 建筑 非 结构 构件 和 建筑 附属 机 电 设备 的 支架 等 。 

4. 钢 盘 混 凝 土 构造 柱 、 芯 柱 和 底部 框架 -抗震 墙 砖 房 中 砖 抗震 墙 的 施工 ， 应 先 硒 墙 后 
泣 构 造 柱 、 芯 柱 和 框架 梁 柱 。 

5. 建筑 场地 地 段 划分 为 有 利 、 不 利和 危险 地 段 。 

16. 建筑 的 场地 类 别 ， 应 根据 土 层 等 效 剪 切 波 速 和 场地 覆盖 层 厚度 划分 为 四 类 。 

17. 土 层 的 等 效 剪 切 波 速 应 按 下 列 公式 计算 





六 


4 承重 构件 ， 芍 移 作用 是 把 建筑 上 部 的 荷载 传 给 





ve = do/tst = >) (di/us) 
所 


18. 砂 土 液化 是 指 饱和 砂 士 和 饱和 粉 土 在 地 震 力 的 作用 下 瞬时 失掉 强度 ， 由 固体 状态 
变 成 液体 状态 的 力学 过 程 。 砂 土 液化 的 判别 采用 两 步 判 别 法 ， 即 初 判 和 青 判 。 砂 土 液 化 造 
成 的 危害 程度 通常 是 通过 计算 地 基 液 化 指数 来 实现 的 。 

19. 计算 建筑 结构 地 震 作 用 的 方法 主要 有 三 种 : 底部 剪 力 法 、 振 型 分 解 反 应 谱 法 和 时 
程 分 析 法 底部 剪 力 法 的 计算 公式 为 
GH; 


ZonH; 
大 
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-3 建筑 结构 NSN 


“30000000.。。-。°。 古 六 








抗震 验算 时 ,结构 任意 楼 层 的 水 平地 震 剪 力 应 符合 下 式 要 求 


20. 结构 的 抗震 验算 包括 结构 构件 截面 抗震 承载 力 验算 和 结构 抗震 变形 验算 。 


| | 圆 | | 加 | | 





一 、 单 项 单 选 是 
1. 关于 基本 烈度 ， 下 列 说 法 正确 的 是 ( 入 
A. 大 体 相当 于 30 年 超越 概率 约 为 2% 一 3% 的 烈度 
B. 大 体 相当 于 50 年 超越 概率 约 为 10% 的 烈度 
C. 大 体 相当 于 100 年 超越 概率 约 为 10% 的 烈度 NS 
D. 大 体 相当 于 100 年 超越 概率 约 为 63% 的 列 x 


a 说 法 正确 的 是 ( 
anlar wa 房屋 不 坏 
















B. “中 震 可 修 " 是 指 遭 过 到 基本 We 房屋 可 修 
“大 震 不 倒 ” 是 指 章 遇 到 基本 况 测 琴 地 震 影 响 时 。 房 屋 不 全 

D. “大 震 不 倒 ”是 指 旬 过 a 

3. 地 震 设 防 分 类 中 ， eo 或 小 尽快 恢复 的 生命 线 相关 建筑 ， 以 
及 地 震 时 可 能 导致 大 5 亡 等 重大 灾害 后 忠 。 常 要 提高 设防 标准 的 建筑 属于 (。。)。 

A ie B. 重点 设防 C. 标准 设防 类 。 。”D. 适度 设防 类 

4 建筑 场馆 游 惠 应 根据 ( 。，) 确 定 2 

A. 场地 圭 们 类 型 B. 场地 土 材 盖 层 厚度 

C. 等 效 剪 切 波束 D. 场地 土 材 盖 层 厚度 和 等 效 前 切 波束 


5. 在 确定 地 震 影响 系数 时 ， 所 考虑 的 因素 包括 ( 和 

工 . 结构 自 振 周 期 工 . 设防 烈度 ” 焉 . 设计 地 震 分 组 T. 场地 类 别 

V. 特征 周期 WI. 用 于 第 一 阶段 还 是 第 二 阶段 设计 WL. 该 系数 的 下 限 值 

AIIHVN BIIHNV CNVVWM DIIH VY 
二 、 简 答题 

1. 什么 是 地 震 烈 度 ? 它 和 地 震 震 级 有 哪些 区 别 ? 
2. 有 些 楼 盘 广 告 中 称 能 抵抗 8 级 地 震 ， 你 相信 吗 ? 为 什么 ? 
3. 什么 是 “三 水 准 ”设防 目标 和 两 个 阶段 设计 方法 ? 
4 
5 








. 建筑 的 抗震 设防 类 别 分 哪 几 类 ? 
. 什么 是 底部 剪 力 法 ? 它 的 使 用 范围 是 什么 ? 
、 计 算 题 
1. 已 知 某 建筑 场地 的 地 质 钻探 资料 如 表 8 - 22 所 示 ， 试 确定 该 场地 的 类 别 。 


VII 36 














,的 拓 8 _“、 。 结构 扩 晨 盘 力 让 NN 


表 8-22 场地 的 地 质 钻探 资料 























底层 深度 /m 土 层 厚度 /m | 土 层 名 称 土 层 剪 切 波 速 / (m/s) 
9.5 9.5 | 砂 土 170 
37.8 28.3 | 洪 泥 质 黏 二 135 
48.6 10.8 | 砂 土 240 
60.1 ll.5 | 淤泥 质 黏土 200 
68.0 7.9 | 细 砂 330 
86.5 18. 5 砾石 夹 砂 550 








2. 某 建筑 物 的 室内 柱 基础 如 图 8. 18 所 示 ， 考 虑 地 震 作用 组 合 ， 其 内 力 标准 组 合 值 在 室 
内 地 坪 ( 士 0.000) 处 承受 轴 心 压力 下 =820kN。 基 底 尺 
十 bXL==3. 0mX3.2m， 基 础 埋 深 4 二 2. 2m，G 为 基础 
自重 和 基础 上 的 土 重 标 准 值 ，G 的 平均 重度 A 5 


20kN/m? ; 建筑 场 地 均 为 红 黏土 ， 其 重度 y, 一 18kM/ 识 
含水 比 ev 二 0.8， 承 载 力 特征 值 把 王 160kPa。 9 交 
也 基 抗 震 承 载 力 。 > 

到 AS 和 楼 层 
重力 荷载 代表 值 如 图 8. 19 2 防 烈 度 为 8 ~ 
度 ， 本 类 场地 ， 设计 地 震 人 郊 组 ， 结 构 自 振 
期 T 一 0. 6s， 试 求 该 结 ed 
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图 8.18 计算 题 2 图 (单位 : mm) 





4. 某 3 层 钢 关机 示 ， 处 于 8 度 设防 区 ， 地 震 加 速度 为 
0,28, = 次 结构 阻尼 比 为 0.05， 基 本 自 振 周期 二 
0. 433s， en 作用 标 各 层 地 震 剪 力 标准 值 。 
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XI 一 
图 8. 19 计算 题 3 图 图 8.20 计算 题 4 图 
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高 排 架 的 内 力 计 算 
知识 目标 : 


eh 


机 式 友 至 ， 人 和 及 上 的 设 计 归 上 
结构 的 组 成 ， 算 简 图 ， 结构 的 荷载 计算 ; 了 
过程， We y 式 与 选择 ， 以 及 牛 腿 及 基础 的 





首 汶 成 目标 : serge 





























所 占 分 值 
知识 要 点 能 力 要 求 相关 知识 te 
计算 阐 图 与 茶 单 层 厂房 的 组成 、 排 加 结构 的 

正确 地 : i 
拔 计 算 Wi | 许 逢 测 国 5. 将 新 放 曾 
能 用 前 力 分 配 法 进行 排 | 等 高 排 架 内 力 计算 、 茶 表 组 
排 加 内 力 计算 | 架 内 力 计 算 合 、 内 力 组 合 于 
， . ”| 柱 使 用 阶段 、 施 工 阶 段 验算 要 
ed Wd 车 驮 克 | 的 
设计 要 点 
配 盘 设计 ; 基础 设计 要 点 


单 层 工业 厂房 是 各 类 厂房 中 最 普遍 、 最 基本 的 一 种 形式 ， 按 其 承重 结构 所 
用 的 材料 不 同 ， 可 分 为 混合 结构 、 钢 筋 混 凝 土 结构 和 钢 结构 。 如 图 9.1 所 示 为 
采用 钢 屋 架 与 混凝土 柱 承 重 的 混合 结构 ， 请 结合 本 例 ， 了 解 厂房 的 基本 构成 以 
及 简单 的 设计 。 


四 he 
w=" a 
¥ 


or 一 
“一 





图 9.1 单 层 工业 厂房 示例 


pd 


课题 9.1 rier 
SS 
9.1.1 单 层 厂房 的 结构 组 成 A 


如 图 9.2 所 示 ， 单 层 厂房 通 党 NS 习 和 构件 组 成 。 
12 -> 





图 9.2 单 层 钢筋 混凝土 厂房 结构 组 成 

1 一 屋面 板 ; 2 一 天 沟 板 ; 3 一 天 窗 架 ; 4 一 屋 架 ; 5 一 托 架 ; 6 一 吊车 梁 : 7 一 排 架 柱 ; 8 一 抗 风 柱 ; 9 一 基础 ; 10 一 连 系 梁 ， 

11 一 基础 粱 ，12 一 天 窗 架 垂直 支撑 ;13 一 屋 架 下 弦 横 向 水 平 支撑 ;14 一 屋 架 端 部 垂直 支撑 ;， 15 一 柱 间 支撑 

1) 屋 盖 结 构 

屋 盖 结构 分 为 有 模 体系 和 无 模 体 系 两 种 。 有 模 屋 盖 由 小 型 屋面 板 或 模板 ( 瓦 )、 术 条 
(或 屋 架 、 屋 面 梁 ) 、 屋 盖 支 撑 系 统 组 成 。 其 整体 刚度 较 差 ， 只 适用 于 一 般 中 、 小 型 的 厂 
房 。 无 模 屋 盖 由 大 型 屋面 板 、 屋 架 和 屋 盖 支 撑 系统 组 成 ， 其 整体 刚度 较 大 ， 适 用 于 各 种 类 
型 的 厂房 。 为 了 保证 采光 的 需要 ， 屋 盖 结构 中 还 设置 天 窗 等 及 其 支撑 系统 。 


NANNNNN 
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2) 横向 排 架 或 横向 刚 架 

钢筋 混凝土 单 层 厂房 的 横向 承重 结构 ， 通 常 有 排 架 和 刚 架 两 种 形式 ， 如 图 9. 3 和 
图 9.4 所 示 。 排 架 是 厂房 的 基本 承重 结构 ， 承受 结构 自重 ， 屋 面 活 荷载 、 雪 荷载 和 吊车 的 
竖 向 荷载 ， 以 及 吊车 的 刹车 制 动 力 ， 地 震 的 作用 ,并 将 它们 传 至 基础 和 地 基 。 


图 9.3 排 架 结构 的 形式 
(a) 单 跨 排 架 ; (b) 双 跨 等 高 架 ;(c) 三 跨 不 等 高 排 架 
排 架 结构 由 屋 架 或 屋面 梁 与 柱 和 基础 组 成 。 | 架 或 屋面 梁 铵 接 ， 与 基础 
刚 接 。 根 据 厂 房 生 产 工艺 和 使 用 要 求 的 不 同 ， 排 架 结构 高 的 、 不 等 高 的 和 锯齿 


形 的 多 种 形式 ， 如 图 9. 3 所 示 。 
目前 ， 常 用 的 刚 架 结构 是 装配 式 门 式 刚 架 。 ee 构 
个 接 的 称 


件 ， 柱 与 基础 通常 为 铵 接 。 门 式 刚 架 顶 节点 做 次 锁 找 
式 刚 架 ， 如 图 9.4 所 示 。 为 了 便于 施工 惟 装 入 丙 铵 门 式 刚 架 通常 做 成 三 段 ， 常 在 横梁 中 弯 
和 矩 为 零 ( 或 弯 短 较 小 ) 的 截面 处 设置 按 湛 CY 用 类 




















SS 


© 
NS 图 9.4 刚 架 结构 的 形式 
(a) 三 镑 折线 形 门 式 刚 架 :(b) 两 饮 折 线形 门 式 刚 架 : (c) 两 镑 拱 形 门 式 刚 架 
3) 纵向 排 架 
纵向 排 架 由 纵向 柱 列 、 连 系 梁 、 吊 车 梁 和 柱 间 支 撑 组 成 ， 如 图 9. 5 所 示 。 其 作用 是 保 
证 厂房 结构 的 纵向 稳定 性 和 刚度 ,并 承受 作用 在 山墙 的 纵向 风 荷载 以 及 吊车 纵向 水 平 共 载 
和 地 震 纵向 作用 以 及 温度 变化 产生 的 应 力 等 。 
吊车 纵向 水 平 荷载 。 连 系 梁 柱 则 支撑 柱 间 支 撑 











纵向 风 荷 吉 














9.5 纵向 排 架 


4) 吊车 梁 
吊车 梁 简 支 在 牛 腿 上 ， 主 要 承受 吊车 的 竖 向 和 横向 荷载 或 纵向 水 平 荷 载 ， 并 将 它们 分 
别传 至 横向 或 纵向 排 架 或 刚 架 。 


ll 





5) 支撑 系统 

支撑 包括 屋 盖 支撑 和 柱 间 支撑 。 支 撑 的 作用 是 加 强 厂 房 结构 的 空间 刚度 ， 并 保证 结构 
构件 在 安装 和 使 用 阶段 的 稳定 ， 同 时 传递 水 平 荷载 的 作用 。 

6) 托 架 

有 时 由 于 工艺 上 的 要 求 , 需要 改变 柱 距 而 布置 托 架 。 有 时 为 了 满足 屋 盖 部 分 需求 采用 
标准 构件 ,在 柱 距 大 的 开间 布置 托 架 。 以 此 来 承担 屋 架 传 来 的 荷载 。 托 架 的 形式 如 图 9. 6 


所 示 。 
FE 
12000 12000 
@ 
图 9.6 托 架 的 形式 < 


三 角形 托 架 ，(b) 如 
7) 连 系 梁 及 抗 风 柱 


厂房 周 因 的 围 护 墙 的 重力 是 通过 连 系 梁 伐 起 入 保 柱 ， 同 时 连 系 染 与 柱 组 成 纵向 排 染 。 
抗 风 柱 的 主要 作用 是 承受 山墙 的 风 荷 裁 版 它 传 至 基础 。 


8) 基础 
基础 的 作用 是 承受 排 架 或 到 的 荷载 ， 并 将 葵 绒 扩散 传 给 地 基 。 


9.1.2 we WA 
1. 单 层 厂 Ah 点 


We 诗 纵 向 由 吊车 梁 、 连 系 梁 将 横向 排 架 连接 在 一 起 
形成 空间 结构 体系 。 按 空间 结构 体系 进行 内 力 分 析 ， 厂 房 结构 属于 多 次 超 静 定 结构 ， 比 较 
复杂 。 在 厂房 结构 设计 中 ， 一 般 按 纵 、 横 两 个 思 向 拆 分 为 横向 排 染 和 纵向 排 积分 别 汗 各 
即 假定 作用 于 某 一 平面 排 架 上 的 荷载 完全 由 该 排 架 承担 ， 其 他 各 结构 构件 不 受 其 影响 。 横 
向 排 架 承担 厂房 的 主要 荷载 ， 包括 屋 盖 荷载 ( 屋 盖 自重 、 雪 荷载 、 屋 面 活 荷 载 等 )、 吊 车 荷 
载 (吊车 的 竖 向 荷载 及 刹车 引起 的 水 平 荷载 )、 风 荷载 、 水 平和 竖 向 地 震 作 用 ， 以 及 纵横 墙 
的 自重 等 ， 如 图 9.7 所 示 。 纵 向 排 架 主要 承担 纵向 的 水 平 荷载 ， 如 由 山墙 传 来 的 纵向 水 平 
风力 ， 吊 车 刹车 产生 的 纵向 水 平 力 ， 以 及 纵向 水 平地 震 作用 。 横 向 排 架 承担 着 厂房 的 主要 
荷载 ， 而 且 跨 度 大 ,所 以 柱 中 内 力 较 大 ， 需 具有 足够 的 强度 和 刚度 。 纵 向 排 架 一 般 比 较 薄 
弱 ， 所 以 必须 增设 柱 间 支撑 ， 以 保证 其 稳定 。 因 屋 架 与 柱 顶 铵 接 ， 也 必须 依靠 支撑 系统 来 
传递 水 平 力 至 基础 。 

排 架 计算 的 主要 内 容 有 : 确定 计算 简 图 、 荷 载 计算 、 内 力 分 析 和 控制 截面 的 内 力 组 
合 、 柱 和 基础 配 筋 。 


2. 排 架 计 算 简 图 
(1) 计算 单元 。 由 于 厂房 的 屋面 荷载 、 雪 荷载 、 风 荷载 及 结构 刚度 都 是 均匀 分 布 的 ， 
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一 般 柱 距 相等 ， 可 以 从 任意 两 个 相 邻 的 柱 距 中 线 截 出 一 个 典型 区 段 ， 该 区 段 称 为 计算 单 





元 ， 各 个 平面 排 架 之 间 互 不 影响 ， 各 自 独立 工作 ， 如 图 9. 8 所 示 。 


风 吸 力 





屋面 板 荷 坟 雪 荷 雯 
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图 9.8 ”横向 平面 排 架 计算 单元 示意 图 


计算 单元 中 的 排 架 将 承受 计算 单元 范围 内 的 屋面 荷载 、 雪 荷载 和 风 荷 载 。 吊 车 荷载 是 
移动 的 局 部 荷载 ， 应 根据 吊车 梁 传 给 柱 的 力 来 计算 。 
(2) 基本 假定 。 考 虑 单 层 厂房 的 实际 构造 ， 为 简化 排 架 分 析 ， 做 出 如 下 假定 。 





@ 柱 上 端 
@ 假定 屋 
@ 计算 简 
以 上 为 上 柱 ， 
(或 甩 ) 可 由 柱 
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与 屋 架 (屋面 梁 ) 铵 接 ， 下 端 固 接 于 基础 顶 面 。 

架 或 屋面 粱 刚度 无 限 大 。 

图 : 在 计算 简 图 中 柱 的 轴线 分 别 取 上 、 下 截面 柱 项 面 的 形 心 线 。 牛 腿 顶 面 
其 高 度 为 也 1 (或 H,)， 可 由 柱 顶 标高 减 去 牛 腿 项 面 标 高 求 得 。 柱 的 总 高 有 H， 
硕 标高 减 去 基础 项 面 标高 求 得 。 基 础 顶 面 标高 一 般 取 一 0. 5m 左右 。 柱 的 总 














高 求 得 后 ， 即 可 推 得 下 柱 的 高 度 Hi 二 HH 一 Hl。 图 9. 9 所 示 为 单 跨 排 架 的 计算 简 图 。 各 部 
分 柱 的 截面 抗 弯 刚 度 EI， 可 由 预先 假定 的 截面 形状 和 尺寸 确定 。 

3. 排 架 荷载 计算 

作用 在 横向 排 架 上 的 荷载 (图 9.7) 如 下 。 

1) 屋 盖 恒 荷载 已 

屋 盖 恒 荷载 包括 各 构造 层 (如 保温 层 、 隔 热 层 、 防 水 层 、 隔 
离 层 、 找 平 层 等 ) 重 量 ， 屋 面板 、 天 沟 板 、 屋 架 、 天 窗 架 及 其 支 “其 珊 
撑 重 量 等 ， 可 按 屋面 构造 、 屋 面 构件 标准 图 以 及 《建筑 结构 荷载 
规范 》(GB 50009 一 2012) 等 进行 计算 。 当 屋面 坡度 较 陡 时 ， 负 荷 ”图 9.9 单 跨 排 架 计 算 简 图 
面积 应 按 斜 面 面 积 计算 。 

屋 盖 恒 荷载 P, 的 作用 点 位 于 屋 架 支承 反 力 中 心 交点 处 。 坪 般 已 对 上 柱 截面 的 几何 中 
心 有 一 偏心 距 el ,PP 对 下 柱 截面 的 几何 中 心 又 增加 了 附加 编 1 ee 为 上 下 柱 几 何 中 心 
线 之 间 的 距离 ， 因 此 屋 盖 自 重 作 用 下 的 排 架 计算 简 图 加 10" 所 示 。 





柱 项 



































图 9.10 排 架 受 荷 示意 图 


2) 恒 荷 载 P,、P;、P, 和 P; 

(1) P, 为 上 柱 自重 ， 沿 上 柱 中 心 线 作 用 ， 按 上 柱 截 面 尺寸 和 柱 高 计算 。 

(2) P; 为 吊车 梁 及 轨道 等 零件 自重 ,可 按 吊 车 梁 及 轨道 连接 构造 的 标准 图 采用 。P; 沿 
是 车 梁 中 心 线 作用 于 牛 腿 顶 面 ， 一 般 吊 车 梁 中 心 线 到 柱 外 缘 ( 边 柱 ) 或 柱 中 心 线 ( 中 柱 ) 的 距 
离 为 750mm。 

(3) 已 为 下 柱 自重 ， 沿 下 柱 中 心 线 作 用 ， 按 下 柱 截面 尺寸 和 柱 高 计算 。 对 于 工 字形 截 
面 柱 ， 考 虑 到 沿 柱 高 方向 部 分 为 矩形 截面 (如 柱 的 下 部 及 牛 腿 部 分 )， 可 以 乘 以 1.1 一 1.2 
的 增 大 系数 。 

(4) P; 由 柱 牛 腿 上 的 承 墙 梁 传 来 的 围 护 结构 自重 。 根 据 围 护 结构 的 构造 和 《建筑 结构 
荷载 规范 ) 规 定 的 材料 重度 计算 ，P: 沿 承 墙 梁 中 心 线 作 用 于 柱 牛 腿 顶 。 

3) 屋面 活 荷载 Q 
屋面 活 荷载 包括 屋面 均 布 活 荷载 、 雪 荷载 和 积 灰 荷 载 3 种 ， 均 按 屋 面 的 水 平 投影 面积 计 
屋面 均 布 活 荷载 按 人 建筑 结构 荷载 规范 ) 采 用 。 当 施工 荷载 较 大 时 ， 则 按 实 际 情况 采用 。 
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(1) 雪 和 荷载 是 积 雪 重 量 。 《建筑 结 构 荷载 规范 ?规定 ， 屋 面 水 平 投影 面 上 的 雪 荷 载 标准 
值 ， 应 按 下 式 计算 
Si = (9.1) 
式 中 ;Si 一 一 雪 荷 载 标准 值 ， 单 位 为 kN/mz ; 
入 一 一 屋面 积 雪 分 布 系数 ， 
So 一 一 基本 雪 压 ， 单 位 为 kN/m? 。 
基本 雪 压 S, 是 以 一 般 空旷 平坦 地 面 上 统计 的 50 年 一 遇 的 最 大 积 雪 自重 给 出 的 。 根 据 
全 国 各 地 区 气象 台 站 的 长 期 气象 观测 资料 ,制定 了 全 国 基本 雪 压 分 布 图 和 全 国 各 城市 雪 压 
表 ， 具体 参见 (建筑 结构 荷载 规范 ) 的 附录 D。 例 如 ， 上 海 的 基本 雪 压 为 0. 20kN/m*， 济 南 
为 0.30kN/m* ,北京 为 0. 40kN/m。 
屋面 积 雪 分 布 系 pw 是 指 屋面 水 平 投影 面积 上 的 雪 荷 载 与 基本 雪 压 的 比值 ， 它 与 屋面 
形式 、 朝 向 及 风力 等 均 有 关 。 通 常情 况 下 ， 屋 面积 雪 分 布 系 根据 不 同类 别 的 屋面 形式 
确定 ,具体 见 ( 建 筑 结构 荷载 规范 )。 表 9 -1 列 出 了 常 KK 
表 9-1 屋面 积 雪 区 


类 别 雪 分 布 系数 


单 跨 单 坡 屋面 


[ET 
Eo slool ess 0 


x 
a wo 


人 Fh bi or EE— 


岂 按 单 跨 单 坡 慰 面 采用 
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注 : 单 跨 双 坡 屋 面 仅 当 20"*<a<30" 时 ,可 采用 不 均匀 分 布 情况 


雪 荷 载 的 组 合 值 系 数 可 取 0. 7， 频 过 值 系数 可 取 0.6。 考 虑 我 国 各 地 区 寒冷 时 间 长 短 
不 同 ， 积 雪 消 融 时 间 有 较 大 差异 ， 有 些 地 区 甚至 长 期 积 雪 ， 准 永久 值 系数 按 工 、 正 和正 分 
区 的 不 同 ， 分 别 取 0. 5、0.2 和 0，, 雪 荷载 准 永久 值 系 数 分 区 图 按 (建筑 结构 荷载 规范 ) 附 图 

(2) 积 灰 荷载 。 对 生产 中 有 大 量 排 灰 的 厂房 及 其 邻近 建筑 物 应 考虑 积 灰 荷载 ， 可 参考 
《建筑 结构 荷载 规范 》。 

屋面 活 荷载 Qi 与 屋 盖 自 重 Pi 的 作用 点 相同 。 排 架 计 算 时 ,屋面 均 布 活 荷 载 不 与 雪 荷 
载 同时 考虑 ， 两 者 中 仅 取 较 大 值 ;， 同样 积 灰 荷载 只 应 与 雪 荷 载 或 者 与 屋面 均 布 活 荷载 同时 
考虑 ， 而 选 其 较 大 者 。 屋 面 均 布 荷载 根据 不 上 人 屋面 和 上 人 屋面 分 别 选 为 0.7EN/m* 和 
1. 5kN/m’。 
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4) 吊车 荷载 Do 、Duo 和 Tmox 

吊车 荷载 是 一 种 特殊 的 活 荷载 ， 作 用 方向 既 有 竖 向 ， 又 有 水 平方 向 ， 水 平方 向 又 分 沿 
厂房 横向 和 纵向 两 种 。 《起重机 设计 规范 》(GB/T 3811 一 2008) 按 吊车 荷载 达到 其 额定 值 的 
频繁 程度 分 成 轻 、 中 、 重 、 特 重 4 个 载荷 状态 ， 并 称 为 吊车 的 轻 、 中 、 重 、 特 重 4 级 工作 
制 。 另 外 又 按 吊车 在 使 用 期 内 要 求 的 总 工作 循环 次 数 分 成 12 个 利用 等 级 。 根 据 要 求 的 利 
用 等 级 和 载荷 状态 ， 确 定 吊车 的 工作 级 别 ， 共 分 8 个 级 别 作为 吊车 设计 的 依据 ， 如 表 9 -2 
所 示 。 

















表 9-2 工作 制 与 工作 级 别 的 对 应 关系 
工作 制 等 级 轻 级 中 级 | 重 级 特 重 级 
工作 级 别 Al~A3 A4~A5 | A6~A7 Ag 

























:组 成 。 大 车 在 吊车 梁 的 
行 ， 小 车 上 装 有 带 帅 钧 的 卷 扬 
直 荷 载 ) 和 横向 水 平 荷载 (简称 水 


工业 厂房 中 一 般 采 用 桥 式 吊车 。 桥 式 吊 车 由 大 车 ( 桥 
轨道 上 沿 厂房 纵向 行驶 ， 小 车 在 大 车 的 导轨 上 沿 厂房 
机 。 amor NN 








平 荷载 )， 现 分 述 如 下 。 





(1) 吊车 垂直 荷载 Du.、D jy 定 的 最 大 起 重量 标准 值 Q 开 到 大 车 某 一 
便 的 极限 位 置 时 (图 9. 11) ， 在 这 一 侧 座 饪 个 大 车 轮 压 为 吊车 的 最 大 轮 压 标准 值 Pu.， 而 在 


另 一 侧 的 为 最 小 轮 压 标准 值 P， A 利 Pwv 同 时 发 步 sx 它们 通常 可 根据 吊车 型 号 、 规 格 
(起 重量 Q 和 跨度 L,)， 由 吉兆 5 小 查 得 。 有 时 ，Phs 式 (9.2) 计 算 


Wn (9.2) 
车 、 小 车 自 到 和 和 


XB 起 下 是 的 标准 人 「 








式 中 : G、8 
Q 





图 9. 11 桥 式 吊车 的 受 荷 情况 


式 (9.2) 用 于 四 轮 吊 车 。 

吊车 是 移动 的 因此， 由 P,.. 产 生 的 支 座 ( 柱 ) 的 最 大 垂直 反 力 (荷载 ) 的 标准 值 Des， 
可 以 利用 吊车 梁 的 支 座 垂直 反 力 影响 线 进 行 计算 。 另 一 排 架 柱 上 ， 则 由 Pu 产生 Drmi。 
Dukes、Dumn 就 是 作用 在 排 架 上 的 吊车 垂直 荷载 的 标准 值 ， 两 者 也 是 同时 发 生 的 。 当 采用 
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两 台 相 同 起 重 吊车 时 ， 利 用 图 9.11 所 示 的 简 支 梁 支 座 反 力 影响 线 以 及 吊车 梁 的 跨度 LN、 
吊车 的 宽度 B 和 轮 距 K( 表 9-3)， 可 求 出 吊车 垂直 荷载 的 设计 值 D,. 和 Di 为 


Dm: = YaDi.wmx = yay Prss > yy 


Di 二 鸭 Diiai 三 加 六 Bi 2 
式 中 ; Pi，Pwm 一 一 每 台 吊 车 最 大 、 最 小 轮 压 的 标准 值 ; 
y; 一 一 与 吊车 轮子 相对 应 的 支 座 反 力 影响 线 上 的 竖 标 ， 可 按 图 9. 12 所 示 的 
几何 关系 求 得 ; 
Ya 一 一 可 变 荷载 分 项 系数 ,Yo 二 1. 4; 
必 一 一 多 台 吊 车 荷载 折 减 系数 ， 具 体 参 见 下 文 。 


表 9-3 电动 桥 式 和 单 梁 式 吊车 数据 表 








《9.37 










































































































Pen 
(Pun, 
E C ( 
BB 
中 级 工作 制 下 主要 尺寸 /mm 
起 重 | 跨度 | 起 逢 Es 大 车 底面 | 轨道 项 面 | 轨道 中 心 | 操纵 室 底 | 大 车 轨 
量 | 1/m 高 度 /p/P /| A Km 吊车 顶 | 至 吊车 外 | 面 至 主 梁 | 道 重 / 
Qt m | RN 距离 | 缘 的 距离 | 底面 的 距 | (kN/m) 
B) 
3.5 R 你 34 ‘so 2 219: 
5 12 19.9 1 1735.5 230.0 0.38 
16.5 27.5 157 226 2170 
22.5 90 41 212 | 4660 | 3550 526 2180 
10.5 103 |18.5 143 =24 2350 
13.5 109 | 22 162 | 5150 | 4050 126 2195 
10 12 39.0 1670.0 230.0 0.43 
16.5 117 | 26 186 226 2170 
22.5 133 | 37 240 | 5290 | 4050 526 2180 
10.5 135 |41.5 203 80 2290 
15 13.5 12 145 | 40 220 80 2047 2290 
~ 1 73.2 5660 | 4400 230 0.43 
3 |16.5| 14 | 155 | 42 244 180 2170 
22.5 176 | 55 312 390 2137 2180 
10.5 158 |46.5 209 80 2280 
20 13.5 12 169 | 45 228 84 2046 230 2280 
e ne P42 5600 | 4400 0.43 
>» |16.5 180 |46.5 253 184 2170 
22.5 220 | 60 324 392 2136 260 2180 
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,三 二 “钢筋 混 凝 圭 单 屋 厂 房 计算 能 力 训练 NR 


























中 级 工作 制 主要 尺寸 /mm 
起 重 起 升 心 | 操 纪 大 车 轨 
pa 7 het 小 车 | 吊车 吊车 量 | 大 车 | 大 车 诺 而 | 轨道 大 面 轨道 中 心 操纵 室 底 | 大 车 
1/m 高 度 人 Pm/ Pw/ | 二 gy 荐 G/ 大 实 度 | 加 路 | 至 轨道 项 | 至 吊车 项 | 至 吊车 外 | 而 至 主要 
QAt m | mmN| 9 面 的 距离 | 面 的 距离 | 缘 的 距离 | 底面 的 距 | (KN/m 
MN IN Be | K 
F H B) 离 h。 
10;5 ed 统 3050 | 2000 1000 
26.3| 5.7 34 
亲 | 坊 医 2 TE 84 el 3250 | 2400 1000 186 0. 38 
27.3| 6.7 38 
_ 30.3| 9.2 49 | 
16.5 | 46 | 3450 | 2800 1300 
10.5 | 2 43 | 3050 | 2000 KU 
38.0| 7.0 40 
13.5 | 30 2000 A 10000 185 0.43 
| 38.8|8.45| Sy eS 
p> 1300 























































; sya 重 有 三、 第 四 大 行为 电动 双 钧 桥 式 
一 品 夺 数据 表 ， 第 五、 2 nr 其 中 一 些 单元 格 分 二 小 行 ， 上 小 
行 数值 均 表示 带 操纵 室 的 ,六 2 wae 操纵 的 ) 

当 厂 房 内 有 多 名 +《 建 筑 结构 荷 一 般 单 跨 厂房 按 不 多 于 两 台 


计算 排 架 上 的 吊车 狠 竺 荷载; “wpm 
般 按 不 多 于 进行 计算 ， 及 远 其 


pa 台 吊 车 时 ， 该 跨 方 可 按 1 台 吊 车 考 
。 多 台 必 幸 引起 的 内 力 参 加 组 从 时 ， 各 种 吊车 
heen 6000 + 6000 
对 于 中 、 轻 级 工作 制 吊车 ， 折 减 系数 取 0.9， 对 
于 重 级 工作 制 吊车 ， 折 减 系 数 取 0.95; 当 4 台 吊 
车 参加 组 合 时 ， 对 于 中 、 轻 级 工作 制 吊 车 ， 折 减 
系数 取 0.8， 对 于 重 级 工作 制 吊 车 ， 折 减 系数 

取 0. 85。 

(2) 吊车 水 平 荷 载 Ts。 吊 车 横向 水 平 荷载 ， 是 指 当 小 车 吊 着 重 物 在 大 车 轨道 上 启动 
和 制 动 时 所 产生 的 惯性 力 ， 它 通过 小 车 制 动 轮 与 大 车 上 的 轨道 之 间 的 摩擦 力 传 给 大 车 ,再 
经 过 大 车 轮 由 轨 顶 经 埋设 在 吊车 梁 顶 面 的 连接 件 传 给 上 柱 ， 因 此 横向 制 动 力 作用 在 吊车 梁 
顶 面 标高 处 。 横 向 制 动 力 应 等 分 作用 在 排 架 的 两 侧 柱 子 上 (A 柱 和 B 柱 ), 它 的 方向 有 向 左 
向 右 两 种 可 能 性 ， 如 图 9. 13 所 示 。 

对 于 四 轮 吊 车 ， 当 它 满载 运行 时 ， 每 个 轮子 产生 的 横向 水 平 制 动 力 的 标准 值 了 可 按 
式 (9.4) 计 算 




















图 9. 12 吊车 梁 支 座 反 力 影响 线 
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T= 7(Q+g) (9.4) 


| 


图 9.13 woman 
对 于 硬 钩 吊车 ，c 一 0. 2。 NN 
ed SD 


对 于 软 钧 吊车 : 当 Q 和 100kN 时 ， 150 一 500kN 时 ,a=0.10; 
当 Q>=750kN 时 ,a 二 0.08。 


式 中 ; Q 一 一 吊车 起 重量 标准 值 ; 

















每 个 轮子 传 给 吊车 轨道 的 横向 水 平 制 pn 
相同 的 方法 来 确定 最 终 作用 于 排 保 柱 世 的 藤 剑 处 平 荷载 的 设计 值 ， 两 者 仅 作用 方向 不 同 。 
计算 公式 为 


(9,5) 
不 论 单 跨 和 多 跨 厂 









吊车 (大 车 说 | 
动力 ， 并 由 帅 ; en 0 
ee eT 

To, = YamT = Yam 全 (9.6) 


式 中 : Ps 一 一 吊车 最 大 轮 压 ; 
侧 的 制 动 轮 数 ， 对 于 一 般 四 轮 吊 车 ，" 一 1; 
起 重量 相同 的 吊车 台数 ， 不 论 单 跨 或 多 跨 厂 房 ， 当 mm>2 时 ， 取 mm 二 2。 











m 








图 9. 14 作用 于 纵向 排 架 的 吊车 水 平 荷载 
(a) 每 台 吊 车 纵向 制 动 力 Tu 作 用 位 置 ; (b)Tu 计 算 简 图 


作用 在 纵向 排 架 上 的 吊车 水 平 荷载 的 作用 位 置 如 图 9. 14 所 示 。 
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在 计算 作用 于 纵向 排 架 的 吊车 水 平 荷载 时 ， 不 论 单 跨 或 多 跨 厂 房 ， 最 多 只 考虑 两 台 吊 
车 同时 刹车 。 当 无 柱 间 支撑 时 ,吊车 水 平 荷 载 将 由 同一 伸缩 缝 区 段 内 所 有 柱 共 同 负担 ， 按 
各 柱 沿 厂房 的 抗 侧 移 刚 度 大 小 分 配 ; 当 设 有 柱 间 支撑 时 ， 全 部 纵向 水 平 荷载 由 柱 间 支撑 
承担 。 
5) 风 荷 载 
作用 在 建筑 物 或 构筑 物 表 面 上 的 风 压 ， 称 为 风 荷 载 。 当 计算 主要 承重 结构 时 ， 垂 直 于 
建筑 物 表 面 上 的 风 荷载 标准 值 应 按 下 式 计算 
w = Byte (9.7) 
式 中 : 内 一 一 风 荷 载 标准 值 ， 单 位 为 kN/m?; 
及 一 一 高 度 = 处 的 风 振 系 数 ， 对 单 层 厂房 结构 ， 取 及 =1.0; 
访 风 荷 载体 型 系数 ; 

如一 一 风 压 高 度 变化 系数 ; 论 
wo 一 一 基本 风 压 ， 单 位 为 kN/m?。 

(1) 风 荷 载体 型 系数 y.。 风 荷载 体型 系数 yx 
压力 (或 吸力 ) 与 基本 风 压 的 比值 ， 它 描述 的 
布 规律 ， 主 要 与 建筑 物 的 体型 和 尺度 有 司 围 环境 和 地 面 粗糙 度 有 关 ， 按 《建筑 结 
构 荷 载 规范 的 规定 采用 。 表 9 -4 常用 建筑 物 的 风 荷载 体型 系数 。 注 意 : 正 值 


表示 该 表面 风力 为 压力 ， 2 力 )。 x 
谈 9-4 nanggs 
及 体型 系数 


类 别 

































用 在 建筑 物 表 面 上 所 引起 的 实际 
面 在 稳定 风 压 作 用 下 的 静态 压力 分 








封闭 式 落地 > 面 内 -05 









封闭 式 双 坡 屋面 





封闭 式 单 坡 屋 面 





迎风 坡 而 的 yx. 接 封闭 式 双 坡 尾 而 采用 
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续 表 





类 别 体型 及 体型 系数 jp 





封闭 式 带 天 窗 双 坡 屋 面 加 A 





封闭 式 双 跨 双 坡 屋面 引 3 





封闭 式 带 女儿 墙 双 坡 屋面 




















才 不 再 受 地 面 粗粮 根据 地 面 地 貌 筑 结构 荷载 规范 ) 将 地 面 粗糙 度 分 为 
A、B、C、 Dn 和 * 

@ A 类 ; Re 海 能 侈 间 及 地 次 地 区 ， 

@ B 类 : 失 田 野 、 乡 村 、 从 林 、 丘 陵 及 房屋 比较 稀疏 的 乡镇 和 城市 郊区 。 

@ C 类 : 指 有 密集 建筑 群 的 城市 市 区 。 

@ DD 类， 指 有 密集 建筑 群 且 房屋 较 高 的 城市 市 区 。 

对 于 平坦 或 稍 有 起 伏 的 地 形 ， 风 压 高 度 变化 系数 应 根据 地 面 粗糙 度 类 别 按 表 9 -5 取 
用 ， 对 于 山区 的 建筑 物 ， 风 压 高 度 变化 系数 可 按 平坦 地 面 的 粗糙 度 类 别 ， 按 表 9 - 5 取 值 
后 ， 还 应 考虑 地 形 条 件 进行 修正 ， 对 于 远海 海面 和 海岛 的 建筑 物 和 构筑 物 ， 风 压 高 度 变化 
系数 可 按 A 类 粗糙 度 类 别 ， 由 表 9- 5 取 值 后 ， 还 应 考虑 离 海 岸 距离 进行 修正 。 

表 9-5 风 压 高 度 变 化 系数 


(2) 风 压 高 度 变化 系数 ww 风速 
和 a 度 超过 300~500m 以 后 ,风速 

















离 地 面 或 海 地 面 粗糙 程度 类 别 

平面 高 度 /m A B C D 
5 1.17 1.00 0.74 0. 62 
10 1.38 1.00 0.74 0. 62 
15 本 1. 14 0.74 0. 62 














[Ma 























续 表 

离 地 面 或 海 地 面 粗糙 程度 类 别 
平面 高 度 /m A B C D 

20 1.63 1:25 0.84 0.62 

30 1.8 1.42 1.00 0. 62 

40 1. 92 1. 56 1.13 0. 73 

50 2.03 1.67 1.25 0. 84 

60 2.12 iW 1.35 0. 93 

70 2. 20 1. 86 1. 45 1. 02 





















































E wo 。 基 本 风 压 ww 是 以 二 10m 高 度 处 10min 的 平均 风 
速 观 测 数 据 ， 经 概率 统计 得 到 的 50 年 一 遇 的 最 大 风速 v,(m/s)， 按 w 二 0. 5pvi 确定 的 风 
压 ，p2 为 空气 的 质量 密度 (tyms ) ， 可 按 (建筑 结构 荷载 规范 》 附 录 确 定 。 

基本 风 压 应 按 ( 荷 载 规 范 ) 中 全 国 基本 风 压 分 布 图 和 附录 给 出 的 数据 采用 ,但 不 得 小 于 
0. 3kN/m’ 。 

因此 ,计算 公式 (9.7) 的 思路 是 : 以 房屋 所 在 地 的 基本 风 压 w 为 基准 ， 对 房屋 高 度 、 
体型 加 以 修正 ， 得 出 房屋 距 室 外 地 坪 高 度 x 处 的 风 荷 载 标准 值 (kN/m*)， 青 由 风 荷 载 标准 
值 乘 以 风 荷 载 分 项 系数 (ya 一 1.4) 求 出 风 荷 载 设 计 值 。 

排 架 计算 时 ， 作 用 于 柱 顶 以 下 墙 面 的 风 荷 载 按 均 布 荷载 考虑 ， 迎 风 面 为 ， 背 风 面 为 
4 ， 其 风 压 高 度 变 化 系数 可 按 柱 顶 标高 取 值 ; 柱 项 以 上 的 风 荷 载 仍 取 为 均 布 荷载 考虑 ， 但 
对 排 架 的 作用 可 简化 为 作用 在 柱 顶 的 集中 荷载 WW， 其 风 压 高 度 变化 系数 为 ， 有 矩形 天 窗 
时 ， 按 天 窗 松口 取 值 ; 无 矩形 天 窗 时 ， 按 厂房 檐 口 标高 取 值 或 柱 顶 标高 取 值 ， 如 图 9. 15 
所 示 。 风 荷载 是 可 以 变 向 的 ， 故 应 考虑 左 、 右 两 向 受 风情 况 。 
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图 9. 15 排 架 上 风 荷 载 作 用 图 


一 起 


(点 同 扫 例 9- | 

某 一 单 层 单 跨 厂 房 ， 排 架 柱 距 为 tm， 排 架 剖面 如 图 9. 16( ， 查 得 的 风 载 体型 系数 注 
于 图 中 ， 基 本 风 压 值 mw 一 0.55kN/mm'  。 有 ih 

【 解 】 

(1) 往 顶 以 下 的 风 和 人 和 罗 上 sna 查 得 地 面 
粗糙 度 已 类 在 15m 高 度 处 j 二 1. 14， 在 10m 高 






3 一 10) ~ 1.064 


,一 0 二 瑟 
i 5 
sts 64X 6 X 0. 55 


5 m2.46kN/m 
(2) 作用 于 相机 以 肯 区 的 过 屋 架 以 集 形式 作用 于 排 架 柱 顶 ，j, 按 屋 盖 





/m3.93kN/m 


平均 高 度 15. 68m 计算 ;MM=J. 14 十 (1.25 一 1. MYX 1. 155, 则 作用 在 柱 顶 的 集中 
风 闪 地 的 设计 全 2 次 
F,= 7X pshi 一 1.4X1. 和 0.55 X[( 十 0.8 十 0.5) X 2.3 


十 (一 0.2 十 0.6) X1.33 十 (十 0.6 十 0.6) X 2.67 十 (一 0.7 十 0.7) X0.46]kN 
~ 35. 89kN 
计算 简 图 如 图 9.16(b) 所 示 。 


2670 


F.~35.89kN 


g1=3.93kN/m 
12800 
:=2.46kKN/m 





-0.8000E) 
(a) (b) 


图 9.16 风 载 作用 
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课题 92 单 层 厂 房 的 排 架 内 力 计 算 


9. 2.1 用 齐 力 分 配 法 计算 等 高 排 架 

从 排 架 计算 的 观点 看 ， 柱 顶 水 平 位 移 相 等 的 排 架 称 为 等 高 排 架 。 等 高 排 架 有 柱 顶 标高 
相同 和 柱 顶 标高 不 相同 而 柱 项 由 倾斜 横梁 贯通 相连 两 种 情形 ， 如 图 9. 17 所 示 ， 由 于 假定 
横梁 无 轴 向 变形 ， 两 者 中 各 柱 顶 位 移 相等 。 





F 





@) 








(a) 柱 顶 、 柱 底 标 高 都 相同 ，(b) 柱 顶 标 癌 
1. 等 高 排 架 在 柱 项 集中 


由 于 在 力 下 作用 下 ， 钦 
V,， 如 图 9. 18 所 示 


有 人 侧 移 ， 则 处 将 出 现 一 组 剪 力 V1，V. 

Me 形 协调 条 件 ， 可 得 

Oe i (9.8) 
Al 一 As 一 … 一 Ai 一 … 一 人, 一 人 A (9.9) 


假定 柱 项 单位 力作 用 下 的 侧 移 为 6， 如 图 9. 19 所 示 ， 则 第 i 根 变 阶 柱 有 


Vi; = A; 














图 9.18 等 高 排 架 在 柱 顶 集中 力作 用 下 的 变形 与 内 力 图 9. 19 变形 与 力 的 关系 


由 结构 力学 可 求 得 计算 8 的 公式 ， 如 图 9. 20 所 示 。 


计算 8 的 公式 为 
I 


Hi (F ) 
= i | 
= El1+ 到 (一! (9. 11) 
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1- 为 


和 用 于 必 积 分 
一 - 到 ear 由 用 于 改 积 分 
一 3 Vn) 





(人 


图 9. 20 柱 项 侧 移 5 计算 图 
(a) 柱 顶 侧 移 ，(b) M; 图 ; (ec) Mi 图， 


令 Hi/H,= 二 4， 帮 1/J, 二 n， 代 入 式 (9. RS 


:= 旨 : LN = 
式 中 


由 式 (9. 10) 得 


Eo V， Ni, 
NO 党 | 





= 】 = 
F= 2F 人 -A 
则 
A= 二 
2 
所 以 
1 
Wi 
2 


式 中 7 称 为 第 i 柱 的 剪 力 分 配 系 数 ， 它 等 于 第 i 柱 自 身 的 抗 剪 刚度 与 所 有 柱 的 总 抗 剪 
刚度 之 比 ， 并 且 满 足 >) = 1 。 求 得 各 柱 柱 顶 剪 力 之 后 ,各 柱 的 内 力 便 可 求 得 。 

2. 等 高 排 架 在 任意 荷载 作用 下 的 内 力 分 析 

对 任意 荷载 作用 下 的 情况 ， 如 图 9. 21(a) 所 示 ， 把 计算 过 程 分 为 两 个 步骤 : 中 在 直接 
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模块 9 一 











受 荷 柱 的 顶端 加 一 铵 支 座 以 阻止 水 平 侧 移 ， 求 出 其 支 座 反 力 尺 ， 如 图 9. 21(b) 所 示 ; 四 撤 
除 附 加 的 铵 支 座 ， 且 加 反 向 作用 力 尺 于 排 架 柱 项 ， 如 图 9. 21(c) 所 示 ; 加 把 图 9.21(b)、 
图 9.21(c) 两 种 情况 求 得 的 排 架 各 柱 内 力 释 加 起 来 ， 即 为 排 架 的 实际 内 力 。 


AS 












六 


名 


名 中 © 


图 9.21 求 支 座 反 力 R 


(a) 任意 荷载 作用 图 : (b) R 与 共同 作用 图 ;(e) 仅 只 作用 图 
对 其 他 各 种 荷载 情况 也 可 以 用 同样 的 方法 进行 分 析 sd 所 示 。 


图 9. 22 各 种 荷载 情况 
(a) 弯 和 矩 M 作 用 在 牛 腿 处 图 ;(b) 弯 矩 M 作用 于 支 座 处 图 ，(c) 均 布 荷载 g 作用 图 


顶端 为 不 动 鲍 ， 下 端 为 固定 端的 变 截 面 柱 在 各 种 荷载 作用 下 的 铵 支 座 反 力 尺 可 以 用 结 
构 力 学 的 方法 求解 。 


9.2.2 排 架 的 荷载 组 合 和 内 力 组 合 


内 力 组 合 是 将 排 架 内 力 分 析 中 各 单项 荷载 内 力 计 算 的 结果 ， 经 过 组 合 ， 求 出 起 控制 作 
有 的 截面 的 最 不 利 内 力 ， 以 此 作为 柱 及 基础 配 筋 计算 的 依据 。 
1. 控制 截面 








荷载 作用 下 柱子 内 力 是 沿 柱 高 变化 的 ,设计 时 选择 对 全 柱 配 筋 起 控制 作用 的 截面 进行 
力 组 合 。 对 一 般 单 阶 柱 ， 为 便于 施工 ， 上、 下 柱 每 段 高 度 范围 内 往往 配 筋 相同 ， 因 此 需 
分 别 找 出 上 柱 及 下 柱 的 控制 截面 。 
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图 9.23 柱 的 控制 截面 


和 俩 结构 \ 


NA 六 
) (下 震 ) 


seeseees 攻 各 到 网 看 





上 柱 : 上 柱 底 截面 M、N 一 般 比 上 柱 其 他 截面 大 ， 如 图 9. 23 
中 的 工 一 工 截面 。 

下 柱 : 在 吊车 坚 向 荷载 作用 下 ， 牛 腿 面 处 一 截面 M 最 大 ， 
在 风 荷载 或 吊车 横向 水 平 力 作用 下 ， 柱 底 截面 由 一 焉 的 M 最 大 ， 
同时 陡 一 下 截面 内 力 M、V、N 也 是 设计 基础 的 依据 。 故 下 柱 常 取 
[一 下 、 亚 一 焉 作为 控制 截面 。 

2. 荷载 组 合 

作用 于 单 层 厂房 上 的 各 种 活 荷载 同时 达到 最 大 值 ， 这 种 可 能 性 
极 小 。 因 此 《建筑 结构 荷载 规范 ) 规 定 ， 在 进行 各 种 荷载 引起 的 结构 








最 不 利 内 力 组 合 时 ， 对 一 般 排 架 结构 ， 当 有 两 个 或 两 个 以 上 的 可 变 荷载 参与 组 合 且 其 中 包 
括 风 荷 载 时 ， 和 荷载 组 合 系数 取 0. 85; 在 其 他 情况 下 荷载 组 合 系数 取 1. 0。 

















在 恒 载 、 屋 面 活 载 、 吊 车 荷载 和 风 荷 载 作 用 下 的 排 架 对 于 每 一 个 控制 截面 上 的 


不 利 内 力 ， 可 能 出 现 以 下 8 种 荷载 组 合 情 况 。 


(1) 恒 载 十 0. Sa 


(2) 恒 载 十 0. 85X( 风 荷载 十 吊车 荷载 ) 。 
(3) 恒 载 十 0. et 
(4) 恒 载 十 1.0X (屋面 活 载 十 吊 加 6 


(5) 恒 载 十 吊车 荷载 。 
(6) 恒 载 十 风 荷载 。 ~、 > 少 > 
(7) 恒 载 十 屋面 活 载 > YK Wt 

(8) 恒 载 。 

以 上 8 种 荷 ， 内 力 不 利 纪 (4)、(5)、(6) 控 制 较 少 ， 由 (1)、(2)、 


(3) 控 制 较 多 ， 内 时 由 情况 (3) 控 第 河中 风 荷载 较 小 ， 吊 车 吨位 较 大 时 ， 可 能 由 (4)、 
565) 控制， 当 风 人 街 载 较 大 ， 吊 车 吨位 较 小 ， 以 及 有 高 天 窗 时 ， 可 能 由 情况 (6) 控 制 。 


3. 内 力 组 合 
内 力 组 合 的 目的 是 对 钢筋 混凝土 柱 配 筋 ， 除了 双 肢 柱 外 剪 力 对 柱 配 筋 不 起 控制 作用 ， 


而 对 基础 设计 ，M、V、N 都 对 其 有 影响 ;在 M、N 作用 下 ， 排 架 为 偏心 受 压 构件 ， 其 截 


面 


上 的 内 力 有 士 M、N、 士 V， 因 有 异 号 弯 矩 ， 柱 截面 往往 采用 对 称 配 筋 A.=A':。 对 于 大 











偏心 受 压 构件 在 内 力 组 合 时 ，M 愈 大 ，N 愈 小 ，e, 一 M/N 愈 大 , 配 筋 愈 多 ; 对 于 小 偏心 
受 压 构件 ，M 愈 大 ，N 傅 大 ， 配 筋 愈 多。 因此 ,在 内 力 组 合 时 ,应 尽量 使 M 大 , 在 风 荷 
载 及 水 平 刹 车 力作 用 下 ， 轴 力 为 0， 弯 矩 不 为 0， 组合 时 应 考虑 。 通 常 选择 以 下 几 种 组 合 。 
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(1) 十 Mu 及 相应 N、V。 

(2) 一 Mo 及 相应 N、V。 

(3) Now 及 相应 M、V。 

(4) Non 及 相应 M、V。 

内 力 组 合 有 如 下 特点 。 

(1) 组 合 中 的 第 一 个 内 力 为 主要 内 力 ， 应 使 其 绝对 值 为 最 大 。 
(2) 任 一 组 合 中 都 必须 包括 由 恒 荷 载 引 起 的 内 力 。 





























(3) Du 作用 在 A 柱 与 D,。 作 用 在 B 柱 两 种 情况 不 能 同时 出 现 ， 只 能 选择 其 中 一 种 情 
况 参 加 组 合 。 

(4) Th 的 作用 必须 与 D, 的 作用 同时 考虑 ， 因 为 有 Ti: 必 有 Dw，Twx 向 左 或 向 右 
视 情况 需要 择 一 参加 组 合 。 

(5) 风 荷 载 可 能 从 左 方向 或 右 方向 作用 于 厂房 。 

(6) 屋面 活 荷载 按 最 不 利 原则 考虑 。 

(7) 组 合 Nwis 时 ， 对 于 N=0 的 风 荷 载 也 应 考虑 组 合 。 

此 外 ,对称 配 筋 的 柱 、 内 力 组 合 (1)、(2) 可 合并 为 与 相应 的 N 和 V。 对 于 I 一 I 和 
了 [一 工控 制 截 面 内 力 一 般 只 组 合 M 和 N， 对 于 一 了 全 截面 为 设计 基础 ， 除 组 合 M、N 外 ， 
还 要 组 合 V。 











课题 9.3 和 牛 腿 柱 及 基础 i 







9. 3.1 ” 单 层 厂 房 柱 设计 AN 


由 于 生产 工艺 要 求 不 同 ， 厂 房 的 高 度 、 跨 峻 \] 熙 
同 ， 因 而 要 使 单 层 厂 房 柱 完 全 定型 化 和 标 锥 化 是 极其 困难 的 。 目 前 虽 有 一 些 标准 设计 (如 





标准 图 集 CG335)， 但 在 许多 情况 下 区 对 二 灾 自 行 设计 

柱 的 截面 形式 和 尺寸 按 前 确 乍 后 ， 主 要 任务 是 进行 柱 的 截面 配 筋 计算 (包括 使 
用 阶段 和 施工 阶段 的 计算 ) 尼 在 柱 条 腿 设计 。 

i Jnl We 

1) te 上 * 

(1) 截面 灼 村 , 厂 面 I 一 [用 上 村 洛 的 WR 二， 且 通 常 为 矩形 ;截面 卫 一 全、 本 一 所 


用 下 柱 的 截面 克 桔 ， 为 矩形 或 工 字 形 。 
(2) 材料 混凝土 强度 等 级 为 C20、C30 和 C40， 对 于 柱 以 采用 较 高 强度 等 级 的 混凝土 
为 宜 。 柱 中 钢筋 、 纵 向 受 力 钢 筋 通常 采用 HRB335 级 钢筋 ， 受 力 较 小 的 柱 也 可 采用 
HPB235 级 钢筋 。 横 向 夭 筋 采用 HPB235、HRB335 级 钢筋 。 

(3) 内 力 组 合 的 选用 。 装 配 式 钢筋 混凝土 厂房 结构 中 的 柱 常 采用 对 称 配 筋 ， 故 其 不 利 
内 力 组 合 可 简化 为 |M | 与 相应 的 N 和 V，N 与 相应 的 M、V， 以 及 Nw 与 相应 的 M、 
V 三 种 。 根 据 偏 心 受 压 构件 M 一 N 的 相关 曲线 可 知 。 对 于 大 偏心 受 压 ， 当 M 相等 或 相近 ， 
小 者 不 利 ;， 对 于 小 偏心 受 压 ， 当 M 相等 或 相近 ，N 大 者 不 利 ; 在 任何 情况 下 ，N 相等 或 
相近 ，M 大 者 不 利 。 根 据 上 述 原则 ， 可 选择 控制 情况 的 内 力 组 合 。 

2) 施工 阶段 验算 要 点 

对 于 钢筋 混凝土 预制 柱 ， 在 施工 阶段 的 验算 一 般 是 指 对 吊装 过 程 中 的 验算 。 吊 装 可 以 采 
用 平 吊 ， 也 可 以 采用 翻身 吊 。 当 柱 中 配 筋 能 满足 运输 、 吊 装 时 的 承载 力 和 裂 颖 的 要 求 时 ， 宣 
采用 平 吊 ， 以 简化 施工 。 但 是 ， 当 平 吊 需 要 增加 柱 中 配 筋 时 ， 则 宜 考虑 改 用 翻身 吊 。 
不 论 是 平 吊 还 是 翻身 吊 ， 柱子 的 吊 点 一 般 都 设 在 牛 腿 的 下 边缘 处 ， 其 计算 简 图 如 
图 9. 24(b) 所 示 。 考 虑 到 起 吊 时 的 动力 作用 , 柱 的 自重 须 乘 以 动力 系数 1.5。 当 采用 翻身 吊 
时 ， 和 截面 的 受 力 方 向 与 使 用 阶段 一 致 ， 因 而 承载 力 和 裂缝 均 能 满足 要 求 ， 一 般 不 必 进 行 验算 。 
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构件 施工 阶段 的 承载 力 验算 ， 采 用 弯 矩 设计 值 按 前 面 章节 所 述 的 公式 进行 。 裂 锋 宽 度 
的 验算 则 采用 弯 矩 的 标准 值 按 前 面 章节 所 述 方法 进行 。 
柱 在 施工 阶段 的 弯 矩 图 及 控制 截面 如 图 9. 24(c) 所 示 。 























FAR 
) 
区 柱 吊装 
平 上 起吊;(b) 计 算 简 EF 5 刁 ，(d) 翻 身 起 吊 ， 


外 Cc 
次 - 人 工作 “ee” (g) 翻 身 吊 的 工作 截面 


色 个 胜 褒 次》 衫 全 


牛 腿 是 单 层 aa 它 起 着 支承 吊车 粱 、 屋 架 和 连 系 梁 的 作用 。 它 
负荷 大 ， 受 力 状态 复杂 ， 因 此 必须 重视 牛 腿 设 计 。 

牛 腿 裂 颖 示意 图 如 图 9. 25 所 示 。 

牛 腿 按 其 所 受 竖 向 荷载 作用 点 到 下 柱 边缘 的 距离 c, 可 分 为 两 类 ， 如 图 9. 26 所 示 。 当 
hh 时 为 短 牛 腿 ; 当 ci 二 六 时 为 长 牛 腿 。 当 为 长 牛 腿 时 ， 与 悬臂 梁 相 似 ， 按 悬臂 梁 进行 
计算 ， 当 为 短 牛 腿 时 ， 与 悬臂 梁 的 应 力 状 态 相 差 甚 大 ， 应 按 下 列 方法 进行 计算 。 


F, 





图 9.25 牛 腿 裂缝 示意 图 图 9.26 牛 腿 的 类 型 示意 图 
(a) 短 牛 腿 ;(b) 长 牛 腿 ( 甚 辟 梁 ) 
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(1) 牛 腿 截 面 尺 二 的 确定 。 牛 腿 的 破坏 类 型 有 剪 切 破坏 、 斜 压 破 坏 和 弯 压 破坏 ， 如 
图 9.27(a)、 图 9. 27(b) 、 图 9. 27(c) 所 示 。 


| 鄙 | 





1 1 1 
名 b) ©) 


图 9.27 牛 腿 破坏 形态 图 
(a) 剪 切 破坏 : 〈b) 斜 压 破坏 ; 〈c) 弯 压 破坏 


为 了 防止 上 述 各 种 破坏 ， 牛 腿 应 hid 并 满足 构造 


要 求 
先 确定 牛 腿 的 截面 尺寸 ， 通 常 牛 腿 与 柱 同 宽 ， 从 腿 斜 截面 的 裂缝 控制 要 求 决 













定 。 为 使 牛 腿 在 正常 使 用 阶段 不 开裂， 设计 时 嗓 验 预先 假定 牛 腿 高 度 ， 然 后 根据 
式 (9.12) 验 算 。 Te 示 的 构造 要 求 。 
i ) fo (9. 12) 
”0 本 
式 中 ，Fw 一 作用 于 牛 用 项 而 按 俐 六 标 准 组 合 人 和 
Fw 一 一作 用 于 牛 服 羡 鱼 鬼 荷载 标准 组 合 wie 拉力 值 ， 
BB 一 一 询 颖 控制 其 数 ， 对 于 需 做 疲劳 p=0.65， 其 他 牛 腿 8 一 0. 80; 
5 一 肯 用 点 至 下 柱 边 应 考虑 20mm 的 安装 偏差 ， 当 ci 去 
页 一 05 2 





750 
丽 腿 宽度 ho 全 | 名 a=70™100 
心 一 一 牛 腿 与 下 柱 交接 处 的 垂直 截面 有 效 高 度 ， 
取 有 二 一 a 十 cota， 当 a 二 45" 时 ,， 取 1 
a 二 45"，c、a 如 图 9.28 所 示 。 

(2) 牛 腿 的 配 筋 计算 与 构造 试验 表明 ， 牛 腿 在 即将 
破坏 时 的 工作 状况 接近 于 一 三 角 术 架 ， 如 图 9. 29 所 示 ， 
其 水 平 拉杆 由 纵向 受 拉 钢 筋 组 成 ， 斜 压 杆 由 竖 向 作用 点 
与 牛 腿 根 部 之 间 的 混凝土 组 成 。 因 此 ， 牛 腿 的 配 筋 计算 
主要 是 对 三 角 术 架 拉杆 一 一 牛 腿 顶 面 的 纵向 受 力 钢筋 的 
计算 。 
由 图 9. 29 的 平衡 条 件 >) M, 二 0 可 推导 得 式 (9.13)， 即 


Fei FF 
三 一 一 一 > > 
A 二 二 EE 2 A (9. 13) 


式 中 ，A, 一 一 纵向 受 力 钢 筋 的 总 截面 面积 , 它 由 承受 竖 向 力 所 需 的 受 拉 钢 筋 截面 面积 和 和 承 
受 水 平 拉 力 所 需 的 锚 筋 截面 面积 所 组 成 ; 
下 一 一 作用 于 牛 腿 顶 面 的 竖 向 荷载 设计 值 ; 











图 9.28 牛 腿 几何 尺寸 的 确定 
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"300000。 °° 





C1 一 一 垂直 荷载 下 作用 下 ,作用 点 至 下 柱 边缘 的 水 平 距 离 。 当 co 过 0.3h, 时 ,， 取 
ci1=0. 3ho 3 
下 一 一 作用 于 牛 腿 顶 面 的 水 平 拉力 设计 值 。 


ho 













图 9. 29 牛 腿 计算 简 图 


牛 腿 纵向 受 力 钢 筋 的 总 面积 除 按 式 (9. 13) 计 算 配 
吕 纵向 受 力 钢 筋 宜 采用 热 轧 带 肋 钢筋 ， 大 


长 度 。 

om 且 根 数 不 应 少 于 四 根 ， 直 径 不 应 小 
于 12mm， 如 图 9.30 所 示 ， 纵 向 受 力 弯 兼 作 弯 起 钢筋 用 。 

牛 月 还 应 按 (混凝土 结构 设计 9 构造 要 求 设置 水 平 箱 筋 ， 以 便 形成 骨架 和 限 
制 斜 则 维 开 展 。 水 平 条 筋 直 和 mm 间距 罗汉 和 150mm， 且 在 上 部 2h,/3 高 度 
范围 内 的 水 平 逢 科 的 总 面 称 ne 积 A. 的 1/2。 

当 牛 腿 的 前 路 比 时 ,应 ea 村 起 钢筋 也 宜 采用 热 轧 带 助 钢 通 ， 并 


当 应 满足 下 列 构造 要 求 。 
筋 抗 拉 强 度 充分 利用 时 的 锚固 
















应 配置 在 牛 腿 上 部 六 5 至 /2 之 间 的 范围 9. 31 所 示 ， 其 截面 面积 不 应 小 于 纵向 受 拉 
钢筋 A. 的 2/ 小 于 0. 015p1 ， 不 应 少 于 3 根 ， 直径 不 应 小 于 12mm。 





nc mx 2 
0.6% 人 4w234s23 根 
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图 9.30 牛 腿 纵向 受 力 钢筋 图 9.31 牛 腿 籍 筋 与 弯 起 钢筋 


(3) 局 部 承 压 验算 。 牛 腿 的 受 压 面 在 竖 向 力 值 .作用 下 ， 其 局 部 受 压 应 力 不 应 超过 
0.75 太 ， 和 否则 应 采取 必要 措施 ， 如 加 大 承 压 面积 、 提 高 混凝土 强度 等 级 或 在 牛 腿 中 加 配 钢 
筋 网 等 。 

9. 3. 2 柱 下 单独 基础 

柱 下 单独 基础 按 受 力 性 能 可 分 为 轴 心 受 压 基础 和 偏心 受 压 基础 ; 按 施工 方法 可 分 为 预 

制 柱 下 基础 和 现 浇 柱 下 基础 。 
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单 层 厂房 中 最 常用 的 柱 基 础 是 预制 柱 下 杯 形 基 础 ， 当 杯 口 灌 颖 后 其 受 力 性 能 和 现 浇 柱 
下 基础 完全 一 样 。 因 此 ， 柱 下 单独 基础 均 按 现 浇 柱 下 基础 进行 计算 。 可 参照 建筑 地 基 基 础 
设计 规范 进行 设计 。 以 下 仅 介 绍 基础 的 构造 要 求 。 

1. 混凝土 强度 等 级 

通常 采用 C20 以 上 。 

2. 钢筋 保护 层 


当 基 础 设 于 比较 干燥 且 土 质 好 的 土 层 上 时 ,无 垫 层 ， 基 础 钢筋 的 保护 层 厚度 不 小 于 
70mm; 当 基 础 设 于 湿 、 软 土屋 上 时 ,应 设置 厚度 不 小 于 100mm 的 素 混凝土 垫 层 ， 其 混 凝 
土 强度 等 级 常用 C10， 此 时 受 力 钢筋 的 混凝土 保护 层 厚度 应 不 小 于 35mm。 




















3. 基底 受 力 钢筋 

玉环 用 HPD235 级 HRB35 组， 区 全 REY 小 于 mm, 站 是 不 宣 大 
me 人 不 nm 首相 Rd 3m 时 ， 为 节约 钢材 ， 受 
力 钢筋 的 长 度 可 缩短 10% 。 SS 






4. 现 浇 柱 下 基础 的 插 筋 和 籍 蒋 Ny 
为 施工 方便 ,往往 在 基 顶 留 施工 缝 
其 直径 和 根 数 与 底层 柱 中 的 纵向 受 力 售 钝 完全 一 致 。 与 柱 中 四 角 相 连接 的 插 筋 ， 向 下 要 伸 至 
基础 底面 的 钢筋 网 处 ， 并 弯 长 度 


mm 的 直 钧 ， 9. 32(b) 所 示 ， 其 余 插 筋 伸 入 基 

础 的 长 度 至 少 也 应 满足 锚固 长 谤 的 要求 。 插 筋 向 上 褒 顶 面 则 需要 足够 的 搭 接 长 度 ( 钢 

筋 受 拉 时 为 1. 24,， 且 不 | mm; wR 且 不 小 于 200mm)。 根 据 设计 经 验 
J 时 ， 






















































































































































人 可 做 一 当 超 过 8 根 时 ， 则 宣 分 两 次 搭 接 。 
起 > 
搬入 插入 
丢 航 3 个 
放下 入 入 2 个 ax3n 
Ed EE 
D 
a<3m 0.9G-100) 50 
so em | 
名 人 b) 


图 9. 32 ” 现 浇 柱 下 单独 基础 的 构造 要 求 
(a) 配置 插 筋 的 单独 基础 构造 ;(b) 配置 与 柱 中 四 角 相连 插 筋 的 单独 基础 构造 


插 筋 的 直径 、 根 数 和 搭 接 长 度 关系 重大 ， 在 设计 和 施工 中 均 要 十 分 并 慎 ， 反复 核对， 
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“00000。。。 -加 





不 可 弄 错 。 

为 固定 插 筋 的 位 置 ， 在 基础 内 需 设置 水 平 锋 筋 ， 其 直径 和 形式 与 柱 中 的 藉 筋 相同 。 当 
基础 高 度 h 宇 lm 时 ， 通 常 采用 三 道德 筋 ， 当 基础 高 度 一 lm 时 ， 可 只 设置 两 道 箱 筋 。 插 
筋 与 柱 中 钢筋 搭 接 长 度 范围 内 的 夭 筋 应 按 构造 要 求 加 密 。 

5. 预制 柱 下 基础 的 杯 壁 加 强 钢筋 

当 柱 为 轴 心 受 压 或 小 偏心 受 压 ， 且 t/h 宇 0.65 时 或 为 大 偏心 受 压 ， 且 t/h 宇 0.75 时 ， 
杯 壁 内 一 般 可 不 设 加 强 钢 筋 ， 当 柱 为 轴 心 受 压 或 小 偏心 受 压 ， 且 0. 5 过 0.65 时 ， 杯 
壁 内 可 按 图 9.33 和 《建筑 地 基 基 础 设计 规范 》 的 规定 设置 加 强 钢筋 。 其 他 情况 下 应 按 计算 
配 筋 。 上 述 符号 1 为 杯 壁 厚度 ，h 为 杯 壁 高 度 ， 如 图 9. 33(a) 所 示 。 对 于 双 杯 口 基础 (如 伸 
缩 缝 处 的 基础 )， 当 两 个 杯 口 之 间 的 宽度 a 二 400mm 时 ， 该 处 宜 按 图 9. 33(b) 的 要 求 配 筋 。 
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1. 单 层 工业 厂房 的 结构 形式 有 两 种 : 排 架 结构 和 钢 架 结构 。 其 中 ， 排 架 结构 应 用 比 
较 普 遍 。 排 架 结构 的 特点 是 柱 顶 与 粱 铵 接 ， 柱 底 与 基础 刚 接 。 

2. 单 层 工业 厂房 有 屋 盖 支 结构 、 吊 车 梁 、 柱 、 支 撑 、 基 础 及 围 护 结构 等 构成 。 

3. 单 层 工业 厂房 排 架 计算 的 步骤 如 下 。 

(1) 确定 计算 单元 及 排 架 的 计算 简 图 。 

(2) 计算 排 架 上 各 种 荷载 。 

(3) 分 别 计 算 排 架 单独 作用 下 的 排 架 内 力 。 

(4) 确定 控制 截面 ， 并 考虑 可 能 同时 出 现 的 荷载 ， 对 每 一 个 控制 截面 进行 内 力 组 合 
确定 最 不 利 内 力 ， 作 为 柱 及 基础 的 设计 依据 。 

4. 单 层 工业 厂房 排 架 柱 设计 的 步骤 如 下 。 

(1) 确定 柱 的 形式 及 截面 尺寸 。 

(2) 确定 柱 的 计算 长 度 、 计 算 柱 内 配 筋 并 进行 吊装 验算 。 

(3) 牛 腿 设计 ， 包 括 确定 牛 腿 尺 寸 、 计 算 牛 腿 配 筋 、 算 验算 局 部 受 压 承载 力 。 
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(4) 预 埋 件 设计 。 
(5) 绘制 柱 的 施工 图 。 


| | 圆 | | 圈 | | 一 








填空 题 

1. 吊车 的 轻 级 、 中 级 、 重 级 工作 制 是 根据 吊车 的 来 确定 的 。 

2. 排 架 柱 的 控制 截面 一 般 在 、 、 三 个 位 置 。 

3. 排 架 柱 常用 的 最 不 利 内 力 组 合 有 、 、 、 四 种 。 
单 选 题 


1. 在 单 层 厂 房 排 架 内 力 组 合 时 ， 如 果 考 虑 了 吊车 水 平 荷载 ; 则 (  ”)。 
A. 必须 考虑 吊车 竖 向 荷载 B. 不 能 考 向 荷载 


C. 应 考虑 吊车 竖 向 荷载 ， 但 应 乘 0. 85 的 系数 

2. 排 架 柱 的 计算 高 度 是 从 ( 。 ) 算 起 。 

A. 室内 地 坪 B. 室外 地 坪 

3. Sr 
忆 烽 党 


A. 加 大 基础 底面 积 ”B. 增多 底 基础 高 度 
简 答题 


二 a ee 4 步骤 。 流 
2. 简 述 单 层 工业 三 设计 的 步骤 。 

3. 单 层 er 件 组 成 ? 

4. 在 确定 排 ? 计算 单元 和 计 4 了 哪些 假定 ? 
5 

6 


. 排 架 柱 进行 最 不 利 内 力 组 合 时 ,应 进行 哪 几 种 内 力 组 合 ? 内 力 组 合 时 需 注意 什么 


项 面 D. 基础 底面 






7. 排 架 柱 在 吊装 阶段 的 受 力 如 何 ? 为 什么 要 对 其 进行 吊装 验算 ? 其 验算 内 容 有 哪些 ? 
8. 牛 腿 的 受 力 特点 如 何 ? 何谓 长 牛 腿 和 短 牛 腿 ? 
9. 牛 腿 的 截面 尺 十 如何 确定 ? 牛 腿 顶 面 的 配 筋 构造 有 哪些 ? 


NAN 


多 高 层 钢筋 混 凝 王 房屋 计算 能 力 训练 





的 识 读 。 
知识 
简化 


能 力 目标 : 通过 本 


如 简化 处 理 方法 ; 
;法 所 框架 结构 侧 移 的 


«< 





5 蝶 寺 能 初步 掌握 框架 结构 的 布置 、 荷 载 简化 与 


练 进行 钢筋 混凝土 结构 施工 图 


内 力 计算 要 点 ， 以 及 NS 的 设计 要 点 和 构造 要 求 (抗震 和 非 抗震 )， 能 了 
解 剪 力 墙 和 框架 < 各 析 设计 加 训 沈 汪 


训 框 巢 结构 平面 计 晴 8 的 选取 、 计 算 模型 的 确定 、 荷 载 的 


分 层 法 、 反 弯 点 法 和 DD 值 法 计算 框架 结构 
» 法 ， 了 解 多 层 框架 柱 、 梁 、 板 的 设计 要 点 与 
构造 妥 求 ， 剪 力 墙 、 框 架 - 剪 力 墙 的 结构 设计 要 点 与 构造 要 求 ， 以 及 钢筋 混 凝 
土 结 构 施 工 图 的 基本 内 容 与 识 读 要 点 。 
态度 养 成 目标 : 培养 学 生 对 框架 结构 设计 计算 原理 的 认识 ， 为 以 后 从 事 设 
计 、 施 工 或 管理 茧 定理 论 基 础 。 





、 所 占 分 值 

知识 要 点 能 力 要 求 相关 知识 了 
多 层 框架 的 类 | 能 进行 多 层 框架 的 结构 | 框架 类 型 、 承 重 结构 布置 | 。 
型 与 结构 布置 ”| 布置 变形 继 . 





荷载 的 简化 与 
计算 


能 初步 进行 框架 结构 荷载 
的 简化 处 理 


平面 计算 单元 的 选取 ; 计 
算 模型 的 确定 ; 荷载 的 简化 
节点 的 简化 





框架 内 力 计算 





初步 掌握 框架 结构 内 力 计 
算 内 容 与 方法 





分 层 法 、 反 弯 点 法 和 中 值 法 









































一 一， 多 高 层 铀 筋 混凝土 房屋 计算 能 力 训练 NSNSNSSNS 
续 表 
所 占 分 值 
io 误 
知识 要 点 能 力 要 求 相关 知识 a 
侧 移 计算 初步 掌握 框架 侧 移 计 算 方法 剪 切 变形 ; 谊 曲 变形 ; 侧 移 限 值 10 
多 层 框 架 非 抗震 | 初步 掌握 多 层 框 架 柱 、 梁 、| 框架 梁 柱 的 截面 设计 ; 框架 结构 
设计 板 的 设计 要 点 的 构造 要 求 
钢筋 混凝土 框架 | 。，、 加 抗震 等 级 、 抗 震 构 造 措施 、 著 入 
房屋 的 绞 突 册 定 。 | 各 步 学 所 框架 房 屋 扩 过 规定 |， 5 
多 层 框架 抗震 | 初步 掌握 多 层 框架 柱 、 梁 、 
梁 柱 设计 要 点 与 构造 要 求 5 
有 ee 框架 汪 柱 设计 要 点 与 构造 要 求 15 
前 力 墙 结构 初步 了 解 前 力 墙 结构 a 5 
框架 一 设 广 点 
框架 -前 力 墙 结构 | 初步 了 解 框架 -前 力 墙 结构 Wt xf | 
识 读 钢 筋 混凝土 | 能 热 练 进行 钢筋 混凝土 结构 
中 
结构 施工 图 柱 、 染 施工 图 的 识 读 工 图 的 上 基本 内 容 与 识 读 10 
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大 于 28m 的 住宅 建筑 i 民用 建筑 定义 为 高 层 建 筑 ; 3 一 10 


层 的 民用 建筑 称 为 网 4 入 随 着 城市 ， 我 国 多 层 和 高 层 钢筋 混凝土 结构 房屋 
极为 广泛 ， A 》 高层 房 屋 由 于 只 ， 多 采用 框架 结构 体系 。 大 约 到 了 20 世纪 
40 年 代 后 期 ,> 关 op 


力 墙 结构 体系 和 框架 - 剪 力 墙 结构 体系 ( 含 板 柱 - 剪 力 墙 结构 ) 。20 世纪 60 年 代 以 来 ， 为 了 
适应 高 层 房屋 向 更 高 的 方向 发 展 ， 出 现 了 侧 向 刚度 很 大 的 简体 结构 。 此 外 ， 其 他 各 种 类 型 
的 结构 如 悬挂 式 结构 等 均 相 继 出 现 ， 同 时 为 了 适应 地 震 区 建造 多 、 高 层 房屋 的 需要 ， 亦 相 
继 出 现 了 隔 振 和 减 振 结 构 ， 以 减少 地 震 能 量 的 输入 。 

钢筋 混凝土 高 层 建筑 结构 的 最 大 适用 高 度 分 为 A 级 和 了 级 ， 高 度 为 常规 高 度 的 高 层 
建筑 称 为 A 级 高 层 建筑 ， 高 度 超过 A 级 高 度 限 值 的 高 层 建筑 称 为 了 级 高 度 的 高 层 建筑 
人 A 级 高 度 钢 筋 混 凝 土 乙 类 和 两 类 高 层 建筑 的 最 大 适用 高 度 应 符合 表 10 -1 的 规定 ,也 级 高 
度 钢筋 混凝土 乙 类 和 两 类 高 层 建筑 的 最 大 适用 高 度 应 符合 表 10 -2 的 规定 。 


表 10-1 A 级 高 度 钢筋 混凝土 高 层 建筑 的 最 大 适用 高 度 (单位 : m) 




















抗震 设防 烈度 
结构 体系 非 抗震 设计 8 度 
6 度 7 度 9 度 
0.20g 0.30g 
框架 70 60 50 40 35 24 
框架 - 剪 力 墙 150 130 120 100 80 50 
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抗震 设防 烈度 
结构 体系 非 抗震 设计 8 度 
6 度 7 度 9 度 
0.20g 0. 30g 

全 部 落地 剪 力 墙 150 140 120 100 80 60 
剪 力 墙 

部 分 框 支 前 力 墙 130 120 100 80 50 不 应 采用 

框架 -核心 简 160 150 130 100 90 70 
简体 

简 中 简 200 180 150 120 100 80 
板 柱 - 剪 力 墙 110 80 70 55 40 不 应 采用 




















注 : (1) 表 中 框架 不 含 异 形 柱 框架 。 
(2) 部 分 框 支 剪 力 墙 结构 指 地 面 以 上 有 部 分 框 支 剪 力 墙 的 剪 力 
(3) 甲 类 建筑 ，6、7、8 度 时 宜 按 本 地 区 抗震 设防 烈度 提高 


研究 。 人 请 






征 合 本 表 的 要 求 ， 


(4) 框架 结构 、 板 柱 - 剪 力 墙 结构 以 及 9 度 抗震 
结构 设计 应 有 可 靠 依据 ， 并 采取 有 效 的 加 强 








9 度 时 应 专门 


结构 ， 当 房屋 高 度 超过 本 表 数 值 时 ， 


表 10-2 B 级 高 度 钢 航 建筑 的 最 大 适用 高 度 (单位 : m) 
抗震 设防 烈度 





8 度 





结构 体系 J 


0.20g 





框架 - 剪 力 墙 





二 


前 力 墙 









部 NN 支 剪 力 墙 


简体 


注 : (1) 鹿 


(2) 甲 类 建筑 ，6、 
(3) 当 房 屋 高 度 超过 本 表 数 值 时 ， 


本 模块 主 


框架 结构 体系 于 
成 多 个 平面 框架 ,作为 





框架 -核心 简 


220 210 











简 中 简 





300 





分 框 支 剪 力 墙 结构 指 地 面 以 上 有 部 分 框 支 剪 力 墙 的 剪 力 墙 结 





课题 10. 1 








要 对 广泛 应 用 的 框架 结构 、 剪 力 墙 


结构 体系 ,承受 竖 向 和 水 平 作用 ,如 图 10. 1 所 示 。 
框架 结构 的 优点 是 布置 灵活 、 造 型 美观 ， 可 以 做 成 较 大 空间 的 


， 加 隔 墙 
VI $6 





省 后 ， 也 可 


E 要 由 梁 、 板 、 柱 及 基础 等 承重 构件 组 成 。 





多 层 框架 的 类 型 与 结构 布置 





7 度 时 宜 按 本 地 区 抗震 设防 烈度 提高 1 度 后 符合 本 表 的 要求 ， 8 度 时 应 
结构 设计 应 有 可 靠 依 据 ， 并 采取 有 效 的 加 强 措施 。 


当 结 构 和 框架 - 剪 力 墙 结构 进行 介绍 。 


会 议 室 、 餐 厅 、 
做 成 小 房间 ,容易 满 足 建筑 布置 和 使 用 功能 的 多 种 要 求 。 现 浇 框 架 结 


专门 研究 。 


一 般 由 框架 梁 、 柱 与 基础 形 
E 要 承重 结构 ， 多 个 平面 框架 再 由 连 系 梁 联系 起 来 ， 形 成 一 


个 空间 


办 公 





构 的 整体 性 和 抗震 性 能 较 好 ， 广泛 用 于 6 一 15 层 的 多 层 和 高 层 房屋 (经 济 层 数 约 为 10 层 ， 
房屋 高 度 比 以 5 一 7 为 宜 ) 。 








层面 板 





a 


框架 结构 按照 施工 方法 的 不 同 ， We 整体 式 框架 、 半 现 浇 框 架 、 装 配 式 框架 和 


装配 整体 式 框架 四 种 形式 。 
1) 现 浇 整 体式 框架 NS 
框架 全 部 构件 均 在 现场 DNA. 其 优 be ele 平面 布置 灵活 ， 可 
以 获得 较 大 的 使 用 空间 ， 格 件 te nt 节省 钢材 等 ， 所 以 它 的 应 用 极为 
广泛 ， 其 缺点 是 耗 用 模 概 量 大 ， 现 场 工程 量 湖 长 ， 北 方 冬季 施工 时 要 求 防冻 等 。 适 


用 于 使 用 A 2 杂 ， 对 抗震 性 能 要 求 绞 高 的 多 、 高 层 框 架 。 
Y 和 


2) 半 现 

eR ee 
楼 板 预制 可 节约 模板 约 20% 。 

3) 装配 式 框架 

框架 全 部 构件 采用 预制 装配 。 其 特点 是 可 加 快 施工 速度 ， 提 高 建筑 工业 化 程度 ， 节 点 
构造 刚性 差 ， 抗 震 性 差 ， 需要 大 型 运输 吊装 机 械 。 地 震 区 不 适宜 采用 。 

4) 装配 整体 式 框架 

预制 粱 、 柱 ， 装 配 时 通过 局 部 现 浇 混凝土 使 构件 连接 成 整体 。 其 特点 是 保证 了 节点 的 
刚性 ， 结 构 整 体 性 和 抗震 性 介 于 现 浇 和 装配 式 框架 之 间 ， 可 省 去 连接 件 ， 相 比 全 现 浇 可 节 
省 模板 及 加 快 进度 ， 但 增加 了 后 浇 混凝土 工序 ,施工 相对 复杂 。 

2. 框架 结构 平面 布置 形式 

框架 结构 是 由 若干 平面 框架 通过 连 系 梁 连 接 而 形成 的 空间 结构 体系 ， 可 将 空间 框架 分 
解 成 纵 、 横 两 个 方向 的 平面 框架 ， 楼 盖 的 荷载 可 传递 到 纵 、 横 两 个 方向 的 框架 上 。 根 据 框 
架 楼 板 布置 方案 和 荷载 传递 线路 的 不 同 ， 框 架 布置 形式 可 分 为 以 下 三 种 。 

1) 横向 框架 承重 布置 

主要 承重 框架 由 横向 主 梁 (框架 梁 ) 与 柱 构成 ， 楼 板 纵向 布置 ， 支 承 在 主 梁 上 ， 纵 向 连 
系 梁 将 横向 框架 连 成 一 空间 结构 体系 ， 如 图 10.2(a) 所 示 。 采 用 这 种 布置 方案 有 利于 增 大 
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房屋 的 横向 刚度 ， 有 利于 承受 横向 水 平 荷载 。 而 纵向 连 系 梁 截面 较 小 ， 有 利于 房屋 室内 的 
采光 和 通风 。 

2) 纵向 框架 承重 布置 
主要 承重 框架 由 纵向 主 粱 (框架 梁 ) 与 柱 构成 ， 楼 板 沿 横向 布置 ， 支 承 在 纵向 主 梁 上 ， 
而 横向 连 系 梁 则 将 纵向 框架 连 成 一 空间 结构 体系 ， 如 图 10. 2(b) 所 示 。 巾 于 横向 连 系 梁 的 
高 度 较 小 ， 有 利于 设备 管线 的 穿行 ， 可 获得 较 高 的 室内 空间 ， 且 开间 布置 灵活 ， 室 内 空间 
可 以 有 效 利 用 。 其 缺点 是 横向 刚度 差 ， 故 只 适用 于 层 数 较 少 的 房屋 。 

3) 纵横 向 框架 混合 承重 布置 

沿 房屋 纵 、 横 两 个 方向 布置 的 梁 均 要 承担 露面 荷载 ， 如 图 10. 2(c) 所 示 。 当 采用 现 浇 
双向 板 或 井 字 梁 楼 盖 时 ， 常 采用 这 种 方案 。 由 于 纵横 向 的 梁 均 承担 荷载 ， 梁 截面 均 较 大 ， 
故 房屋 的 双向 刚度 均 较 大 ， 具 有 较 好 的 整体 工作 性 能 ， 目 前 采用 较 多 。 
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ES 
引 向 b) 纵向 布置 ，(c) 湿 合 布置 


沉降 颖 、 伸 a 


1) 沉降 名 

设置 沉 全 房屋 扩建 时 ， 新 
建部 分 与 原 有 建筑 结合 处 也 可 设置 沉降 颖 。 沉降 颖 将 建筑 物 从 基础 至 屋顶 全 部 分 开 ， 各 部 
分 能 够 自由 沉降 。 

2) 伸缩 颖 

设置 伸缩 缝 是 为 了 避免 温度 应 力 和 混凝土 收缩 应 力 而 使 房屋 产生 裂缝 。 伸 缩 缝 仅 将 上 
部 结构 从 基础 项 面 断 开 ， 基础 不 断 开 。《 高 层 建筑 混凝土 结构 技术 规程 ) 规 定 钢筋 混凝土 现 
浇 框架 结构 伸缩 缝 最 大 间距 为 55m。 

3) 防震 缝 

当 房 屋 平面 复杂 、 立 面 高 差 甚 殊 、 各 部 分 质量 和 刚度 截然 不 同时 ， 应 设 管 防震 缝 。 对 
有 抗震 设防 要 求 的 房屋 ， 其 沉降 颖 和 伸缩 缝 均 应 符合 防震 缝 要求 ， 并 尽 可 能 三 缝合 并 
设置 。 

变形 颖 对 构造 、 施 工 、 结 构 等 的 整体 性 不 利 ， 基础 防水 不 易 处 理 , 在 实际 工程 中 采用 
可 靠 的 构造 措施 和 施工 措施 (如 设置 后 浇 带 ) 来 减少 或 避免 设 缝 。 

必须 设置 防震 颖 时 ， 颖 的 最 小 宽度 应 符合 下 列 要 求 : 框架 结构 房屋 的 防震 缝 宽度 ， 当 
高 度 不 超过 15m 时 ,不 应 小 于 100mm, 6 度 、7 度 、8 度 和 9 度 相应 每 增加 高 度 5m、4m 、 
3m 和 2m， 宜 加 宽 20mm。 
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4. 框架 梁 、 柱 截面 尺寸 

1) 框架 梁 

现 浇 框架 中 ， 梁 的 截面 形状 有 和 矩形 、T 形 、 倒 L 形 等 。 框架 结构 的 主 梁 截面 高 度 必 
可 按 主 梁 计算 跨度 上 的 1/18 一 1/10 确定 ; 梁 净 跨 与 截面 高 度 之 比 不 宜 小 于 4。 梁 的 截面 
宽度 不 宜 小 于 梁 截 面 高 度 的 1/4， 也 不 宜 小 于 200mm。 为 了 避免 框架 节点 处 纵 、 横 钢筋 相 
互 干扰 ， 框 架 梁 底部 通常 较 连 系 梁 底 部 低 50mm 以 上 。 

2) 框架 柱 

框架 柱 的 截面 形式 一 般 采 用 和 矩形 、 正 方形 、 圆 形 或 多 边 形 。 和 矩形 截面 初 拟 的 截面 尺寸 可 
参考 同类 建筑 或 近似 取 h=(1/20~1/15)H，H 为 层 高 。 柱 截面 宽度 可 取 65==(1/3~~1/2)h。 

柱 截面 尺寸 宜 符合 下 列 要 求 。 

(1) 和 矩形 截面 柱 的 边 长 ， 非 抗震 设计 时 不 宜 小 于 250mm, 抗震 设计 时 ， 四 级 不 宜 小 于 
300mm， 一 、 二 、 三 级 时 不 宜 小 于 400mm; 圆柱 直径 ， oo 

















于 350mm， 一 、 二 、 三 级 时 不 宜 小 于 450mm。 


(2) 柱 前 跨 比 宜 大 于 2。 将- 
(3) 柱 截面 高 宽 比 不 宜 大 于 3。 XY 
课题 10. 2 图 与 荷载 的 简化 


10.2.1 “平面 计算 单元 的 先烈 


千 构 。 在 实际 工程 中 ,为 了 简化 计算 ， 





10.3 框架 的 计算 单元 
(a) 计算 单元 ; (b) 纵 、 横 向 框架 


在 垂直 荷载 作用 下 ， 当 采用 横向 承重 框架 方案 时 ， 截 取 横 向 框架 作为 计算 单元 ， 认 为 
全 部 竖 向 荷载 由 横向 框架 承担 ; 当 采 用 纵向 承重 框架 方案 时 ,截取 纵向 框架 作为 计算 单 
元 ,认为 全 部 竖 向 荷载 由 纵向 框架 承担 ; 当 采 用 纵 、 横 双向 承重 框架 方案 时 ， 应 根据 垂 
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直 荷 载 实际 传递 路 径 ， 按 纵 、 横 向 框架 共同 承担 进行 计算 ， 取 出 的 平面 框架 所 承受 的 竖 





向 荷载 与 楼 盖 结 构 的 布置 方案 有 关 。 当 采用 现 浇 楼 盖 时 ， 楼 面 分 布 荷载 一 般 可 按 角 平分 
线 传 至 相应 两 侧 的 梁 上 ( 传 荷 方式 同 现 浇 双 向 板 楼 盖 )， 同 时 须 承受 如 图 10.4(b) 所 示 阴 


影 宽度 范围 内 的 竖 向 荷载 和 水 平 荷载 ,水 平 荷载 一 般 可 简化 成 作 
力 ， 如 图 10. 4(c)、 图 10. 4(d) 所 示 。 


纵向 框架 








用 于 楼 层 节 点 的 集中 
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图 10.4 框架 结构 计算 简 图 






在 水 平 荷载 作用 下 ， 各 方向 的 水 平 力 全 部 由 与 该 方向 平行 的 框架 承担 ， 与 该 方向 垂直 
的 框架 不 参与 工作 ， 即 横向 水 平 力 由 横向 框架 承担 ， 纵 向 水 平 力 由 纵向 框架 承担 。 当 水 平 


风 荷 载 值 。 当 水 平 力 是 地 震 { 
的 水 平 力 按 各 槐 框架 的 抗 侧 网 


10.2.2 计算 模型 的 确定 
框架 结构 简化 为 计算 模 
































力 是 风 荷 载 时 ,每 杨 框 架 只 承担 计算 单元 范围 内 的 


E 用 时 ， 每 榴 框 架 承 担 
中 度 比例 分 配 。 


型 ， 如 图 10.5 所 示 。 


在 框架 计算 简 图 中 ,框架 杆 件 用 轴线 表示 ， 杆 件 之 








间 的 连接 用 节点 表示 , 杆 件 
表示 。 
1) 轴线 





图 10.5 框架 计算 模型 





长 度 用 节点 间 的 距离 
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当 框 架 各 层 柱 截面 尺寸 相同 [图 10. 6(a)] 或 截 








面 尺寸 不 同 但 形 心 重合 时 [图 10. 6(b)]， 框 架 柱 的 轴线 取 截 面 形 心 线 。 当 框架 各 层 柱 截面 
尺寸 不 同 且 形 心 不 重 合 时 [图 10. 6(c)] 也 可 近似 取 顶 层 柱 的 形 心 线 作为 柱 的 轴线 。 但 必须 
注意 ， 这 样 算 出 的 内 力 是 计算 简 图 轴线 上 的 内 力 ， 此 轴线 不 一 定 是 截面 的 形 心 线 ， 在 计算 
截面 配 筋 时 ， 应 将 计算 得 的 内 力 转 化 为 截面 形 心 处 的 内 力 。 
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本 层 横 截面 形 心 
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图 10.6 wi 
(a) 截面 尺寸 相同 ，(b) 截面 尺寸 不 合 ; (c) 截面 尺寸 不 同 且 形 心 不 重 合 







2) 计算 跨度 与 计算 高 度 

框架 梁 的 计算 跨度 可 取 框 
层 高 ， 底 层 柱 取 至 基础 顶 
顶部 。 

a K 超 过 10% 时 等 跨 框架 进行 内 力 计算 ， 其 跨度 取 各 跨 
跨度 的 平均 从 ee 
计算 。 

3) 抗 弯 刚度 与 线 刚度 

柱 的 抗 弯 刚度 用 EL. 表示 ,惯性 矩 I 按 实 际 截面 取 用 ， 其 线 刚度 用 i. 二 EI./h 表示 
六 为 每 层 柱 的 计算 高 度 。 

梁 的 抗 弯 刚 度 用 E.1, 表示 ， 其 线 刚度 用 i. 二 E.1,/1 表示 ，/ 为 每 跨 梁 的 计算 长 度 。 在 
计算 框架 梁 惯 性 矩 1, 时 应 考虑 楼 板 的 影响 。 在 框架 梁 两 端 节点 附近 ， 梁 承受 负 普 矩 ， 顶 
部 的 楼 板 受 拉 ， 故 其 影响 较 小 ;而 在 框架 梁 的 跨 中 ， 梁 承受 正 弯 矩 ， 楼 板 处 于 受 压 区 形成 
工 形 截面 粱 ， 故 其 对 梁 截 面 弯曲 刚度 的 影响 较 大 。 在 设计 计算 中 ， 一般 仍 假定 梁 的 惯性 矩 
沿 梁 长 不 变 。 

对 现 浇 楼 盖 ， 中 框架 梁 取 1, 二 21,。， 边 框架 梁 取 I 二 1.51,; 对 装配 整体 式 楼 盖 ， 中 框 
架 梁 取 了 ,二 1. 51,， 边 框架 梁 取 1 二 1.21,。 这 里 ,1 为 不 考虑 楼 板 影响 时 和 矩形 截面 梁 的 惯 
性 矩 。 对 装配 式 楼 盖 ， 则 按 梁 的 实际 截面 计算 I。 


10.2.3 和 荷载 的 简化 


作用 在 框架 结构 上 的 荷载 分 为 垂直 荷载 和 水 平 荷载 。 垂 直 荷 载 包括 结构 自重 、 楼 面 活 
荷载 、 雪 荷载 等 ， 一 般 为 分 布 荷 载 和 集中 荷载 。 水 平 荷载 包括 风 荷 载 及 水 平地 震 作用 ， 一 
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间 的 距离 ; 框 的 计算 高 度 ( 除 底层 外 ) 可 取 各 层 
a 下 室 时 ,可 有 取 至 地 下 室 结构 的 
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般 简 化 为 作用 在 框架 节点 上 的 水 平 集中 力 。 
(1) 作用 在 框架 梁 上 的 集中 荷载 位 置 允许 移动 不 超过 梁 计算 跨度 的 1/20。 
(2) 计算 次 梁 传 给 框架 主 梁 的 荷载 时 ,允许 不 考虑 次 梁 的 连续 性 ， 即 按 各 跨 均 在 支 座 
处 间断 的 简 支 次 梁 来 计算 传 至 主 梁 的 集中 荷载 。 
(3) 作用 在 框架 上 的 次 要 荷载 可 简化 为 与 主要 荷载 相同 的 荷载 形式 ,但 应 对 结构 的 主 
要 受 力 部 位 保持 内 力 等 效 。 如 果 框 架 主 梁 自 重 线 荷载 相当 于 次 梁 传 来 的 集中 荷载 可 当 作 次 
要 荷载 ， 那 么 此 荷载 可 转化 为 等 效 集中 荷载 倒 加 到 次 梁 的 集中 荷载 中 。 另 外 ， 板 传 至 框架 
梁 上 的 三 角形 、 梯 形 荷载 等 可 按 支 座 弯 和 矩 等 效 的 原则 改 为 等 效 均 布 荷载 。 
(4) 由 于 作用 在 房屋 楼 面 上 的 活 荷载 不 可 能 同时 以 规范 所 给 的 标准 值 满 布 于 结构 上 ， 
所 以 在 结构 设计 时 考虑 楼 面 活 荷载 折 减 。 
名 设计 楼 面 梁 时 ， 当 其 负荷 面积 大 于 25m 时 ， 折 减 系 数 为 0. 9。 
@ 设计 墙 、 柱 、 基 础 时 ， 按 计算 截面 上 楼 层 数 取 不 同 的 昕 碱 系数 ， 如 表 10 - 3 所 示 。 
表 10-3 活 荷载 按 楼 层 的 折 
墙 、 柱 、 基 础 计算 截面 以 上 的 层 数 
计算 截面 以 上 各 楼 层 活 荷载 总 和 的 折 减 系数 
当 楼 面 梁 的 从 属 面积 超过 25m 时， 应 采 
(5) 框架 上 作用 的 风 荷 载 。 在 


取 ， 层 间 风 压 按 倒 梯形 计算 。 
为 水 平 力 F,， 顶 层 节点 集 


所 示 。 



































































0.70 | 0.65 0.60 0.55 








， 风 压 高 度 变 化 系数 按 各 层 柱 柱 顶 高 程 选 
上 下 各 半 层 的 线 荷载 向 节点 集中 
硕 女儿 墙 的 风 荷载 ， 如 图 10.7 











和) 


图 10.7 多 层 框架 风 荷载 的 简化 
(a) 框架 上 作用 的 风 荷 载 : (b) 简化 为 节点 集中 力 
(6) 多 层 框 架 结 构 ， 当 高 度 不 超过 40m， 且 质量 和 刚度 沿 高 度 分 布 比较 均匀 时 ， 可 采 
用 底部 剪 力 法 计算 水 平地 震 作 用 。 





10.2.4 节点 的 简化 


框架 节点 一 般 是 三 向 受 力 的 ,但 当 按 平面 框架 进行 结构 分 析 时 ， 节 点 应 做 相应 的 简 
化 。 框 架 节点 可 简化 为 刚 接 节 点 、 贸 接 节点 和 半 贸 节点 ,具体 视 施 工 方 案 和 构造 措施 
而 定 。 

对 现 浇 式 钢筋 混凝土 框架 结构 ， 梁 与 柱 的 连接 点 可 简化 为 刚 节点 ， 如 图 10. 8 所 示 。 

对 装配 式 框架 结构 ， 梁 与 柱 的 连接 点 简化 为 铵 节点 ， 如 图 10. 9 所 示 。 
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一 一 、 多 高 屋 钢 入 混凝土 房屋 计算 能 力 训练 RRR 

























































































图 10.8 现 浇 框架 梁 柱 节点 


EF 


图 10.9 装配 式 框架 
装配 整体 式 框架 中 ， 梁 与 柱 的 连接 点 也 可 
浇 式 框架 差 ， 节 点 处 梁 端的 实际 负 弯 和 矩 要 小 


钢筋 混 凝 土 框架 支 座 可 分 为 固定 支 庶 座 。 当 为 现 浇 钢筋 混凝土 柱 时 ,一 般 设计 
成 固定 支 座 ， 如 图 10. 10(a) 所 示 ; 制 杯 形 基础 时 ， 则 应 视 构造 措施 不 同 分 别 简化 为 







。 但 是 这 种 节点 的 刚性 较 现 
















固定 支 座 和 铵 支 座 ， 如 图 10. 10 10. 10(c) 月 ENS 
分- WA 上 洲 实 填 沥 青 麻 丝 
1 
b) © 


图 10. 10 钢筋 混凝土 框架 柱 与 基础 的 连接 


(a) 固定 支 座 ;(b) 固定 支 座 ;(c) 铵 支 座 
人 
2 /应 同 家 例 10- 1 


某 三 层 现 浇 整体 式 框架 平面 如 图 10.11 所 示 ， 二 、 三 层 层 高 取 3.9m， 底 层 层 高 取 4.5m， 基 本 









































风 压 三 0.75kN/m' 地面 粗糙 程度 为 B 类， 要 求 如 下 。 -时 - 时 一 - 里 
(1) 进行 结构 布置 。 1 
(2) 初步 确定 梁 、 柱 截面 尺寸 及 材料 。 ey re + qh " | 
(3) 确定 横向 框架 在 风 荷载 下 的 计算 简 图 。 中 一 -二 -一 - 熏 -一 一 -十 -一 | 一 - 十 
(4) 计算 梁 、 柱 杆 件 线 刚度 。 a 下 人 二 + a 
【得 1 _ 二 
(1) 采用 模 向 框架 承重 ， 如 图 10.11 所 示 。 }-500} 4500| 4500| 4500 4500 | 4500 
(2) 确定 粱 、 柱 截面 尺寸 及 材料 : 取 中 间 一 品 杠 下 

架 计 算 ， 梁 柱 混凝土 选 C30， 太 一 14.3N/mmz 。 图 10. 11 框架 平面 图 
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@ 梁 截 面 尺 寸 。 根 据 经 验 及 构造 要 求 ， 横 向 框架 梁 (1 二 6. 0m) 截 面 取 250mmX600mm( 边 
中 与 中 跨 等 跨 )， 纵 向 连 系 梁 截 面 取 200mm X400mm。 

@ 柱 截面 尺寸 。 根 据 经 验 及 构造 要 求 ， 取 b= 二 hh 二 400mm。 

(3) 横向 水 平 荷载 计算 。m 王 0.75kN/m: ， 房 屋 总 高 H 二 4.5m 十 3. 9m 十 3. 9m 二 12.3m 一 
30m， 不 考虑 风 振 系数 ，B. 二 1.0。 查 《建筑 结构 荷载 规范 ) 的 体型 系数 j. 二 0.8 十 0.5 二 1.3， 根 
据 B==4.5m， 得 ww 二 Bywpwm 二 (1.0X1.3X0.75p)kN/m* 二 0.975p,kN/m:， 则 框架 各 节点 水 
平 荷载 为 

好 一 “BS )- 2. 19 X (ht hp 
风 压 高 度 系数 jx 查 模块 9 的 表 9 一 5， 线 性 插值 可 得 
当 HH=12.3 时 , p=1.06; H=8.4 时 , p=1.0; H=4.5 时 , pj,=1.0。 


w, =[2. 19X (3. 9+0) x rug si 
w,=[2. 19X (3. 9 十 3.9)X1.0]k .08kN 


w=[2.19X(3.9+4.5)X1s 8. 40kN 


9.05kN, 载 分 布 图 如 图 10. 12 所 示 。 
ES 粱 、 柱 杆 件 线 刚度 计算 。 
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梁 。 由 于 取 中 间 一 棉 计 算 ， 故 
















18.40kN _ Wh’ _ (0.25X0.6 a 
入 训 = (4.5X 10-)m 
4 E >07 = (9.0 x 103)mt 
则 
上 -wo 
ZE (X10 80X10 ny. 时 
图 10.12 风 荷 架 计算 简 图 i ‘ 
NW 一 (3.8X100)kN 。m 
四柱 。 
二 Sig 
1.= Iz 名 = (上 )m (2. 1 X10 °)m 
底层 二 EE = (2 A jeN m= (1.19 X100kN. m 
H 4.5 
= .三 局 一 号 六 = (> De JEN em .37 x 100kN em 


课题 10.3 框架 内 力 计算 


多 层 多 跨 框架 的 内 力 分 析 可 用 电 算 法 计算 或 手 算 完成 。 

电 算法 可 采用 力 法 、 位 移 法 等 。 如 用 手 算 ， 或 对 电 算 结果 进行 校 核 及 初步 设计 时 的 
估算 ， 一 般 采 用 近似 计算 方法 。 近 似 法 中 ， 竖 向 荷载 作用 下 的 内 力 分 析 可 采用 弯 矩 二 次 
分 配 法 、 分 层 法 和 迭代 法 等 ， 水平 荷载 作用 下 可 采用 反 弯 点 法 、D 值 法 、 和 迭代 法 和 无 剪 
力 分 配 法 等 。 由 于 各 种 方法 所 采用 的 假定 不 同 ， 其 计算 结果 的 近似 程度 也 有 所 差别 ， 但 
一 般 能 满足 工程 设计 的 精度 要 求 。 本 课题 重点 介绍 三 种 手 算 方法 : 分 层 法 、 反 弯 点 法 和 
忆 值 法 。 
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10.3.1 竖 向 荷载 作用 下 的 分 层 法 


1. 计算 假定 
向 荷载 作用 下 ， 力 法 、 位 移 法 等 精确 方法 的 计算 结果 表明 ， 当 梁 的 线 刚度 大 于 柱 
的 线 刚 度 时 ， 且 结构 基本 对 称 ， 在 荷载 较为 均匀 的 情况 下 ， 框 架 的 侧 移 值 很 小 ， 而 且 作 
用 在 某 层 横梁 上 的 荷载 对 本 层 横 梁 及 与 之 相连 的 柱 的 弯 矩 影响 较 大 ， 而 对 其 他 各 层 横梁 
和 柱 的 弯 矩 影响 较 小 。 为 了 简化 计算 ， 框 架 结构 竖 向 荷载 作用 下 采用 分 层 法 ， 并 做 如 下 
腿 定 。 

(1) 在 垂直 荷载 作用 下 ， 多 层 多 跨 框 架 的 侧 移 可 忽略 不 计 。 

(2) 每 层 梁 上 的 荷载 对 其 他 各 层 梁 、 柱 内 力 的 影响 可 忽略 不 计 ， 仅 考虑 对 本 层 梁 、 柱 


内 力 的 影响 。 
分 层 法 适用 于 节点 梁 柱 线 刚度 比 3)i,/ >)i. 宇 3， A 
多 层 框架 的 内 力 分 析 。 


2. 计算 要 点 
根据 上 述 假定 ,计算 TS 了 个 独立 计算 单元 
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分 别 进行 计算 ，。 
按照 全 加 原理 ， nie A 可 看 成 是 各 层 王 直 荷载 单独 作用 
下 内 力 的 全 加 ， 如 图 10. 13( En 人 aa 仅 在 图 10. 13(b) 所 
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图 10. 13 ”分 层 法 计算 简 图 
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示 结 构 的 实 线 部 分 产生 内 力 ， 虚 线 部 分 中 所 产生 的 内 力 可 忽略 不 计 。 如 图 10. 13(c) 所 示 的 
独立 刚 架 单元 ， 柱 的 远 端 简化 为 固定 支承 。 用 弯 矩 分 配 法 计算 各 杨 分 层 框架 的 杆 端 弯 矩 ， 
由 此 计算 所 得 的 梁 端 弯 矩 为 实际 框架 粱 端 弯 矩 ;， 柱 因 属 上 、 下 两 个 分 层 框架 ， 故 其 内 力 值 
应 至 加 上 、 下 两 层 计算 得 到 的 弯 和 矩 值 。 

分 层 法 计算 时 ， 假 定 柱 的 远 端 是 固定 端 ， 而 实际 上 ， 除 底层 柱 下 端 在 基础 处 为 嵌 固 
外 ， 其 余 各 层 柱 的 柱 端 均 有 转角 产生 ， 是 弹性 嵌 固 。 分 层 法 简化 时 增 大 了 结构 的 实际 刚 
度 ， 梁 、 柱 变形 减 小 。 为 了 减 小 计算 误差 ， 进 行 如 下 修正 。 

(1) 除 底层 柱 外 其 他 各 层 柱 的 线 刚 度 均 乘 以 折 减 系数 0.9。 

(2) 底层 柱 和 各 层 梁 的 传递 系数 按 远 端 为 固定 支承 , 均 为 1/2， 其 他 各 柱 的 传递 系数 
按 远 端 为 弹性 支承 ， 为 1/3。 

3. 计算 步骤 


(1) 分 层 。 将 底层 以 外 的 各 柱 线 刚 度 乘 以 系数 0.9， 框架 的 计算 简 图 。 
(2) 计算 各 节点 的 弯 矩 分 配 系 数 。 CA 

(3) 计算 每 一 跨 梁 在 竖 向 荷载 作用 下 的 固 端 弯 婚 

(4) 将 弯 矩 进行 分 配 与 传递 。 

(5) 释 加 杆 端 弯 矩 ， 得 出 最 A 


Bs nn 2 2 


如 图 10. 14 所 示 为 二 葡 


痪 : 


， 试 用 SN 括号 内 的 数字 表示 梁 柱 线 刚度 值 。 
ES 
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10. 14 框架 计算 图 


【 解 】 

(1) 分 层 。 将 底层 以 外 的 各 柱 线 刚 度 乘 以 系数 0.9， 得 出 各 层 框 架 的 计算 简 图 。 
(2) 计算 各 节点 的 弯 矩 分 配 系数 。 

节点 G: 


7. 63 


Hon 一 元 63 干 由 21 又 09 A 0.668,pcn 一 1 一 0.668 一 0.332 
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居多 高 层 钢筋 混凝土 房屋 计算 能 力 训练 NANNNNSNS 























节点 HH 
7.63 
pe — 763TF4 a1 XO oTF1021 ~ 353 
10.21 
Hm 7 63 Td 21 X09TF1021 ~ 0 472 
jane = 1—0.353—0.472 = 0.175 
节点 了 
10.21 本 本 加 
pn — T0170 ~ 864 一 1 一 0.864 一 0.136 
节点 DD 
4.21X0.9 本 
poe 3T421 X09 F711 ~ 0 185 
国 9.53 a 
Me 9.53+4.21X0.9+7.11 ,| 
ee i KN 
EN lO 1 10.348 
节点 已 


a 中 二 
HD 953T4.2 YA T0265 
二 a 9 十 12. 于- ~ 0.413 
4. 84 
《 -3 21X0.9 十 0 


Ns 


Mr 广西 4 ~ 0.123 
< Tr 2.77 十 4. 84 
和 





避 





© 











12.77 





He T7900F1277 F364 ~ 0 ?709 
1.79X0.9 ee 

tn LIX0.9+12.77 F361 ~ 0 O89 

0 


1.79X 0.9 十 12.77 十 3.64 


(3) 计算 每 一 跨 梁 在 竖 向 荷载 作用 下 的 固 端 弯 算 。 


Mou = 一 Me = (- 二 X28x7. 5 )kN i 


Mn = 一 Mn = (二 X28X5.6 jkN ms 一 73.17KN m 
Moe = 一 Ma = (=3 十 X 38x 而 时 Ja: m~~— 178. 13kKN. m 
Mer =— Mrs = ( 


一 直 x 34X5. FEN mw 一 88.85kN em 


(4) 将 弯 和 矩 进 行 分 配 与 传递 ， 如 图 10.15 和 图 10.16 所 示 。 
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图 10. 16 ”底层 计算 简 图 
(5) 屋 加 杆 端 弯 矩 ， 得 出 最 后 旁 矩 图 ， 如 图 10.17 所 示 。 


10. 3.2 水平 荷 载 作 用 下 的 反 弯 点 法 


1. 框架 结构 受 力 和 变形 特点 


框架 所 受 的 水 平 荷 载 作 用 主要 有 风 和 水 平地 震 作用 ， 这 些 一 般 可 简化 为 作用 于 框架 节 
点 上 的 水 平 集 中 力 。 由 结构 力学 精确 法 分 析 可 得 ， 框 架 结构 在 节点 水 平 力作 用 下 定性 的 弯 
和 抢 图 如 图 10. 18 所 了 示 。 各 杆 的 弯 矩 图 都 呈 直 线形 ， 且 一 般 都 有 一 个 反 弯 点 。 该 点 的 弯 矩 为 
零 ， 剪 力 不 为 零 。 如 果 能 确定 各 柱 内 的 剪 力 值 及 反 弯 点 的 位 置 ， 就 能 计算 出 柱 端 弯 矩 ， 进 
而 根据 节点 平衡 确定 梁 端 弯 矩 及 整个 框架 结构 的 其 他 内 力 。 
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图 10. 17 ee 
ee 
的 各 节点 具有 相同 的 侧 向 位 移 ， 同 一 层 内 的 同 的 层 间 人 位移， 框架 上 部 各 节点 都 
En 层 间 剪 力 越 大 
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— 框架 在 水 平 力 作用 下 的 变形 

图 10. 18 框架 在 水 平 力 作用 下 的 弯 矩 力 图 10. 19 框架 在 水 平 力 作用 下 的 变形 

2. 基本 假定 

水 平 荷载 作用 下 ， 反 弯 点 法 计算 的 关键 是 确定 各 柱 间 的 剪 力 和 各 柱 的 反 弯 点 高 度 。 为 
了 简化 计算 ， 做 如 下 假定 。 

(1) 在 确定 各 柱 间 的 剪 力 分 配 时 ,认为 梁 的 线 刚度 与 柱 的 线 刚度 之 比 无限 大 ,各 柱 
上 、 下 两 端 都 不 发 生 角 位 移 。 

(2) 在 确定 各 柱 的 反 弯 点 位 置 时 ， 假 定 除 底层 以 外 的 其 余 各 柱 受 力 后 ， 上 、 下 两 端的 
转角 相同 ， 反 弯 点 位 于 层 高 的 中 点 ; 对 于 底层 柱 ， 假 定 其 反 弯 点 位 于 距 支 座 2/3 层 高 处 。 

(3) 梁 端 弯 矩 可 由 节点 平衡 条 件 求 出 ， 并 按 节点 左 、 右 梁 的 线 刚 度 进 行 分 配 。 


反 索 点 法 适用 于 结构 比较 均匀 ， 层 数 不 多 的 多 层 框架 。 这 种 框架 楼 面 荷 载 较 大 、 柱 截 
面 尺 寸 较 小 ,而 梁 的 线 刚度 较 大 。 梁 的 线 刚 度 记 比 柱 的 线 刚度 i 大 的 多 时 (i,/i. 宇 5)， 上 








TAN 





人 NAN 
\ 省 


-ee se 医生 到 现 





部 各 节点 转角 很 小 ， 相 邻 节点 的 转角 可 近似 认为 相等 。 采 用 反 谊 点 法 计算 内 力 ， 可 满足 工 
程 设计 的 精度 要 求 。 
3. 确定 层 间 剪 力 
设 一 框架 结构 共 及 层 ， 每 层 内 及 个 柱子 ， 如 图 10. 20(a) 所 示 。 现 将 框架 沿 第 j 层 
各 柱 的 反 普 点 切 开 代 以 剪 力 和 轴 力 ， 如 图 10. 20(b) 所 示 ， 则 按 水 平 力 的 平衡 条 件 有 
Vs = Vat+Viat 二 Vi 十 … 十 Vin 一 Sv (10. 1) 
式 中 : V5 一 外 荷载 下 在 第 j 层 所 产生 的 楼 层 总 剪 力 ， 
Vi 一 第 j 层 第 柱 所 承受 的 前 力 ; 
m 第 j 层 的 柱子 数 。 
根据 基本 假定 (1)， We 、 图 10. 21 所 示 。 由 结构 力 
学 可 知 ， 第 了 层 第 k 柱 ， 柱 的 抗 侧 刚 度 为 di 一 (i. ee j 庆 ,为 层 高 )， 即 柱 上 、 


下 端 产生 单位 水 平 位 移 时 ， 在 柱 端 需要 施加 的 水 
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图 10. 20 反 弯 点 法 推导 图 10. 21 柱 的 抗 侧 刚 度 


多 的 向 和 同一 层 内 各 柱 端 水 平 位 移 相等 。 
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第 j 层 各 柱 柱 端 相对 位 移 均 为 A;， 则 
Ai = (10.2) 


按照 抗 侧 刚度 的 定义 ， 得 





Va 一 drA (10.3) 
将 式 (10. 2) 代 入 式 (10. 3) ， 得 各 柱 所 承受 的 剪 力 Vk， 即 
Vx 一 Id (10.4) 


Dd 
各 层 的 层 间 总 剪 力 按 各 柱 的 抗 侧 刚度 在 该 层 总 抗 侧 刚 度 所 占 的 比例 分 配 到 各 柱 。 
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4. 柱 端 这 和 抵 

在 求 得 各 柱 所 承受 的 剪 力 Vn 后 ,确定 反 弯 点 位 置 ， 由 图 10. 22 可 计算 柱 端 弯 矩 。 柱 
的 反 弯 点 高 度 yh 为 反 弯 点 至 柱 下 端的 距离 ，y 为 反 弯 点 高 度 与 柱 高 的 比值 ，h 为 柱 高 。 

第 j 层 第 & 柱 上 端 弯 矩 





Ms 一 (1 一 PVA (10.5) 
下 端 弯 矩 
Mi = yhVi (10.6) 
根据 基本 假定 (2)， 对 底层 柱 ， 有 
RL 
Me 一 Vie 3 (10.7) 
Mh 一 Vi 2 (10.8) 
对 上 部 第 j 层 第 4 柱 ， 有 人 论 
一 AM A 心 和 (10.9) 


式 中 上 标 +、4 分 别 表示 柱子 顶端 和 底 端 。 SR 


5. 粱 端 索 纸 
在 求 得 柱 端 弯 矩 后 节点 k 梁 端 弯 矩 之 和 


等 于 柱 端 弯 矩 之 和 ， 节点 左右 区 区 


分 配 ， 如 图 10. 23 所 示 。 强 
A (M: +M!) 10) 
VR- i + 入 < G01D 元 














式 中 ，MI、 节点 左右 两 we 
M:、 eet 图 10. 22 桩 端 柠 答 计算 
训 、 训 一 一 节点 左右 的 梁 的 线 刚度 。 
6. 梁 端 剪 力 
根据 梁 的 平衡 条 件 ， 由 图 10. 24 可 求 出 在 水 平 力 作用 下 梁 端 剪 力 为 
w=W = (10. 12) 
式 中 : Vi,、Vi 一 一 梁 左右 两 端 前 力 ; 
/一 一 梁 的 跨度 。 
一 
ee “TT Hl 
由 
ee== = == 和 3 
图 10.23 ” 梁 端 弯 和 矩 计 算 10.24 梁 端 剪 力 计算 


MINNNNNN 





mA NAN 
第 加 下 


ly 7 柱 的 轴 力 
下 亚 加 节点 左右 的 梁 端 剪 力 ， 可 得 柱 内 的 轴 力 ， 由 图 10. 25 可 
求 出 第 7 层 第 & 柱 轴 力 即 为 其 上 各 节点 左右 两 端 剪 力 代数 和 。 
Na = Dv Vs) (10. 13) 
ve 
| | 式 中 : Nx 一 一 第 7 层 第 人 柱 的 轴 力 ; 
oe V、V% 一 第 j 层 第 上 柱 两 侧 梁 端 传 来 的 剪 力 ， 由 式 (10. 12) 
图 10.25 ” 柱 轴 力 计算 确定 。 





反 弯 的 要 





DE” A 


四 确定 反 葡 点 高 度 ; 回 按 该 层 各 柱 的 抗 ota 


用 反 弯 点 法 求 如 图 10. 26(a) 所 示 的 框架 的 + 

【 解 】 

(1) 求 各 柱 反 弯 点 高 度 。 RS 距 柱 底 2/3 层 高 处 ; 其 他 各 层 柱 反 弯 点 位 于 层 
高 的 中 点 。 


(2) 求 各 柱 前 力 Vi。 ~ 党 
@ 顶层 柱 。 ZA 


) DR AS hos 
ee 柱 高 度 二 只 性 栅 侧 郑 相 等 ， 则 


Vu = Va = Vs 总 = TV, ~ 2.3kN 


@ 二 层 柱 。 
一 SR, 一 9.05kN 十 16.06kN 有 25. 1kN 
同 理 一 
Wi= Vi= 人 =.= WN 
@ 底层 柱 。 
= p32 一 9.05kN 十 16.05kN 十 13.75kN 一 38. 85kN 
同 理 本 


Vu= Vi = Vs= Vy= 9.7kN 
(3) 求 各 柱 端 弯 和 矩 。 
@ 底层 柱 。 


M: = ($x4 5X 9. 7)ENe m14.55kKN em 
Ms: -=[( X45X9.7)kNe m29.1kN em 


VY 82 


多 高 尼 钢 入 混凝土 房屋 计算 能 力 训 终 NSNNSNSSNNS 











四 
图 10. 26 ”应 用 案例 10 - 3 图 
加 二 层 柱 
三 谣 王 (去 xs9x63jsN ms 12.3KN 。 m 
@ 三 层 柱 


2 3.9X2.3]N m4.5kN: m 


3 NNNNSN\ 





3 建筑 结构 NSN 


“i000es.o。o oi 





(4) 求 梁 端 谊 矩 。 
@ 顶层 梁 。 根 据 节 


边 节点 M 二 Mi 十 M: ， 如 图 12. 26(a) 


点 平衡 及 变形 协调 条 件 ， 有 


所 示 ， 即 


Mi 一 4.5kN。m 





中 间 节 点 : Ms 一 (M 十 MT ) 


ip 


Miw = 





， 如 图 12. 26(b) 所 示 ， 即 


Mnc = 2.25kN。m 


ipp 十 it 
@ 其 他 各 层 梁 端 弯 矩 计算 略 ， 框 架 弯 和 矩 图 如 图 12. 26(b) 所 示 。 


10. 3.3 D 值 法 (改进 反 弯 点 法 ) 


反 弯 点 法 的 基本 假定 与 实际 情况 存在 的 差距 ， 主 要 有 以 下 几 个 

(1) 反 弯 点 法 在 考虑 柱 的 抗 侧 刚度 d 时 ,假定 梁 与 os 
转角 为 零 ， 柱 中 的 剪 力 仅 与 各 柱 间 的 线 刚 度 比 有 关 。 耳 
力 较 大 ， 柱 的 截面 增 大 ， 梁 的 线 刚 度 可 能 接近 或 人 


各 节点 均 有 转角 ， tM 

有 关 ， 还 与 柱 两 端 梁 的 线 刚度 有 关 。 
(2) 反 弯 点 法 在 确定 柱 的 反 弯 点 

度 为 一 定 值 ; 而 实际 框架 各 层 节 下 





影响 柱 反 普 点 高 度 
@ 柱 所 在 层 位 置 ，@ 效 
日 本 学 者 
抗 侧 刚 度 和 反 久 6 度 提出 了 修正 。 修 让) 

1. 修正 后 柱 的 抗 侧 刚度 DD 什 





a @ 上 下 梁 线 





方面 。 
之 比 无 限 大 ， 认 为 节点 
数 较 多 的 框架 结构 ， 柱 的 轴 


刚度 ; 框架 结构 在 荷载 作用 下 


i 侧 刚 度 不 仅 与 其 本 身 线 刚度 和 层 高 






ee 各 柱 的 反 弯 点 高 
， 各 层 柱 的 反 弯 点 位 置 也 不 是 定 值 ， 它 将 向 转 


刚度 ; 四 上 下 层 层 高 ， 





考点 和 变形 特点 的 基础 上 ， 对 反 弯 点 法 中 柱 的 
后 柱 的 抗 侧 刚度 用 D 表示 ， 故 又 称 为 “DD 值 法 ”。 


框架 节点 均 有 转角 ， 节 点 的 转动 会 降低 柱 的 抗 侧 刚度 ， 降 低 后 的 抗 侧 刚 度 为 








De LE (10.14) 
eh 
式 中 : w 刚度 降低 的 程度 
(<1)， 如 表 10 -4 所 示 。 
表 10 -4 柱 抗 侧 移 刚度 修正 系数 a。 
楼 层 简 图 kK a 
有 
去 一 站 十 让 十 二 十 才 2 
A " . 五 “2 
记 











VI & 





楼 层 





固 接 





底层 铵 接 





铵 接 有 连 梁 





















注 ，(1) K 为 梁 柱 线 刚度 比 。 小 
(2) 边 柱 情 况 下 ， 式 中 i ini 0. WA 


S 决 于 该 柱 上 下 堪 笑 狐 9 比 值 。 影响 柱 两 端 转角 大 小 的 因素 有 梁 柱 
梁 线 刚度 比 、 上 下 层 层 高 变化 、 柱 所 在 楼 层 位置 、 侧 向 外 荷载 形式 等 。 

假定 各 层 横梁 线 刚度 相同 ， 各 层 柱 的 线 刚度 也 相同 的 多 层 框架 为 规则 框架 由 规则 框架 求 
得 的 柱 反 弯 点 高 度 yoh 为 标准 反 弯 点 高 度 。 当 上 述 影响 因素 发 生变 化 时 ， 对 标准 反 弯 点 高 
度 进行 调整 以 求 出 最 终 的 反 弯 点 高 度 yh， 即 
Wh = (yo yi yz 二 ya)h 《10. 15> 
式 中 ，y 一 一 各 层 柱 的 反 弯 点 高 度 比 ; 

Yo 标准 反 弯 点 高 度 比 ; 

1 一 一 上 下 梁 线 刚度 变化 时 反 弯 点 高 度 比 的 修正 值 ; 
yz、yYs 一 一 上 下 层 层 高 度 变化 时 反 弯 点 高 度 比 的 修正 值 。 


ry /a 
落 柱 上 下 端 转 角 相 同 ， 反 背 点 就 在 柱 的 中 点 ; 若 柱 上 下 端 转角 不 同 ， 则 反 谊 点 向 转角 
大 的 一 侧 移动 ， 即 向 约束 刚度 较 小 的 一 端 偏 移 。 














1) 标准 反 弯 点 高 度 比 w 
标准 反 弯 点 高 度 比 w 值 与 结构 总 层 数 n、 该 柱 所 在 的 层次 j}、 框 架 梁 柱 线 刚度 比 K 及 侧 


NAN 








NANN 


及 ) (下 震 ) 





向 荷载 的 形式 等 因素 有 关 ， 可 由 表 10 - 5( 适 用 于 地 震 作 用 ) 和 表 10 - 6( 适 用 于 风 荷 载 ) 查 得 。 
标准 反 弯 点 高 度 适 用 于 横梁 的 线 刚 度 、 柱 的 线 刚 度 和 层 高 沿 框架 高 度 保 持 不 变 的 标准 
框架 ， 当 其 中 因素 改变 时 ， 需 做 修正 。 


表 10-5 规则 框架 承受 均 布 水 平 力作 用 时 标准 反 弯 点 的 高 度 比 yo 值 








A| 


n 0.1|0.2|0.3|0.4|0.5|0.6|0.7|0.8|0.9|1.0|2.0|3.0|40|5.0 





1 1 |0.80 | 0.75 | 0.70 | 0.65 | 0.65 | 0.60 | 0.60 | 0.60 | 0.60 








2 |0.45 | 0.40 | 0.35 | 0.35 | 0.35 | 0.35 | 0.40 | 0.40 | 0.40 | 0.40 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 


1 | 0.95 | 0.80 | 0.75 | 0.70 | 0.65 | 0.65 | 0.65 | 0.60 | 0.60 | 0.60 | 0.55 | 0.55 | 0.55 | 0.50 


3 |0.15 | 0.20 | 0.20 | 0.25 | 0.30 | 0.30 | 0.30 


















3 | 2 |10.55 |0.50 |0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 


1 |1.00 |0.85 | 0.80 | 0.75 | 0.70 | 0.70 | 0.65 








4 | 一 0.05| 0.05 
3 |0.25 | 0.30 
2 | 0.65 | 0.55 


1. 10 





一 0.20| 0.00 
4 |0.10 | 0.20 
5 3 | 0.40 | 0.40 


2 | 0.65 | 0. 








3 |0.40 |0.40 |0.40 |0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 





2 |0.75 | 0.60 | 0.55 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 


1 |1.20 |0.95 |0.85 | 0.80 | 0.75 | 0.70 | 0.70 | 0.65 | 0.65 | 0.65 | 0.55 | 0.55 | 0.55 | 0.55 
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续 表 
n NX 01102103 104 10.5 |0.6 |107 108 |0911012013014015.0 
上 
8 | 一 0.35| 一 0.15| 0.10 | 0.10 | 0.25 | 0.25 | 0.30 | 0.30 | 0.35 | 0.35 | 0.40 | 0.45 | 0.45 | 0.45 
7 |—0.10| 0.15 | 0.25 | 0.30 | 0.35 | 0.35 | 0.40 | 0.40 | 0.40 | 0.40 | 0.45 | 0.50 | 0.50 | 0.50 
6 | 0.05 | 0.25 | 0.30 | 0.35 | 0.40 | 0.40 | 0.40 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.50 | 0.50 | 0.50 
5 | 0.20 |0.30 |0.35 | 0.40 | 0.40 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 
- 4 |0.35 |0.40 |0.40 |0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 
3 |0.50 |0.45 |0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 
2 |0.75 | 0.60 | 0.55 | 0.55 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 
1 |1.20 |1.00 |0.85 | 0.80 | 0.75 | 0.70 | 0.70 | 0.65 | 0,65 5 | 0.55 | 0.55 | 0.55 | 0.55 
9 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 
8 0.45 | 0.45 | 0.50 | 0.50 
7 0.45 | 0.50 | 0.50 | 0.50 
6 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 
9 5 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 
4 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 
3 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 
2 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 
0.55 | 0.55 | 0.55 | 0.55 
10 0.40 | 0.45 | 0.45 | 0.45 
9 0.45 | 0.45 | 0.50 | 0.50 
8 |0.00 | 0.25 | 0.30 | 0.35 | 0.40 | 0.40 | 0.40 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.50 | 0.50 | 0.50 
7 |0.10 | 0.30 | 0.35 | 0.40 | 0.40 | 0.40 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 
6 |0.20 |0.35 |0.40 | 0.40 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 
, 5 |0.30 | 0.40 | 0.40 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 
4 |0.40 | 0.40 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 
3 |0.55 | 0.50 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 
2 |0.80 |0.65 |0.55 | 0.55 | 0.55 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 
1 1.30 | 1.00 | 0.85 | 0.80 | 0.75 | 0.70 | 0.70 | 0.65 | 0.65 | 0.65 | 0.60 | 0.55 | 0.55 | 0.55 
11 | 一 0.40| 0.05 | 0.10 | 0.20 | 0.25 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.35 | 0.35 | 0.40 | 0.45 | 0.45 | 0.45 
10 | 一 0.15| 0.15 | 0.25 | 0.30 | 0.35 | 0.35 | 0.40 | 0.40 | 0.40 | 0.40 | 0.45 | 0.45 | 0.50 | 0.50 
" 9 |0.00 | 0.25 | 0.30 | 0.35 | 0.40 | 0.40 | 0.40 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.50 | 0.50 | 0.50 
8 |0.10 |0.30 |0.35 | 0.40 | 0.40 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 
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oo 
on 
加 
[= 
加 
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2 
包 
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© 
[= 
a 
3 
[= 
名 
© 
2 
外 
名 
s 
a 
己 
2 
a 
© 
= 
a 
名 
[= 
名 
如 
2 
a 
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2 |0.80 |0.65 | 0.60 | 0.55 | 0.55 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 





2 |—0.15| 0.15 | 0.25 | 0.30 | 0.35 | 0.35 | 0.40 “A 0.40 | 0.45 | 0.45 | 0.50 | 0.50 
.45 


以 7 0.30 | 0.40 
上 | g |0.35 | o40 


中 间 | 0.40 | 0.40 





2 |0.80 |0.65 | 0.60 | 0.55 | 0.55 | 0.50 | 0.50 | 0.50 





人 1| 1.30 | 1.00 | 0.85 | 0.80 | 0.75 | 0.70 | 0.70 | 0.65 
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表 10-6 规则 框架 承受 倒 三 角形 分 布 水 平 力作 用 时 标准 反 弯 点 高 度 比 yo 值 








| 1 |0.80 |0.75 0.70 | 0.65 0. 65 0.60 | 0.60 |0.60 0.60 | 0.55 | 0. 55 [0.55 0.55 | 0.55 





2 |0.50 |0.45 |0.40 |0.40 |0.40 |0.40 |0.40 |0.40 |0.40 |0.45 |0.45 |0.45 |0.45 | 0.50 


1 1.00 | 0.85 |0.75 |0.70 |0.70 |0.65 |0.65 |0.65 | 0.60 | 0.60 |0.55 |0.55 |0.55 | 0.55 





























[MM 和 中 

















NSN 
续 表 

训 和 | 让 汪 | 在 针 | 人 |1.05 1 061.027 1 | 有 | 本 人 | 之 人 30 | 本 0 150 
| 

3 |0.25 | 0.25 | 0.25 | 0.30 | 0.30 | 0.35 | 0.35 | 0.35 | 0.40 | 0.40 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.50 
2 |0.60 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.50 | 0.50 | 0.55 | 0.50 
时 1.15 | 0.90 | 0.80 | 0.75 | 0.75 | 0.70 | 0.70 | 0.65 | 0.65 | 0.65 | 0.60 | 0.55 | 0.55 | 0.55 
4 |0.10 |0.15 |0.20 |0.25 | 0.30 | 0.30 | 0.35 | 0.35 | 0.35 | 0.40 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 
3 |0.35 | 0.35 | 0.35 | 0.40 | 0.40 | 0.40 | 0.40 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.50 | 0.50 | 0.50 
2 |0.70 | 0.60 | 0.55 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 



























































6 |0.05 |0.20 |0.30 |0.35 | 0.35 | 0.40 | 0.40 | 0.40 | 0.40 | 0.45 | 0.45 | 0.50 | 0.50 | 0.50 
5 |0.20 |0.30 |0.35 | 0.40 | 0.40 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 
4 |0.35 |0.40 |0.40 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 
3 | 0.55 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 
2 |0.80 | 0.65 | 0.60 | 0.55 | 0.55 | 0.55 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 
1 1.30 | 1.00 | 0.90 | 0.80 | 0.75 | 0.70 | 0.70 | 0.70 | 0.65 | 0.65 | 0.60 | 0.55 | 0.55 | 0.55 
8 | 一 0.20| 0.05 | 0.15 | 0.20 | 0.25 | 0.30 | 0.30 | 0.35 | 0.35 | 0.35 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 
7 |0.00 |0.20 |0.30 | 0.35 | 0.35 | 0.40 | 0.40 | 0.40 | 0.40 | 0.45 | 0.45 | 0.50 | 0.50 | 0.50 
6 |0.15 |0.30 |0.35 | 0.40 |0.40 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 
5 |0.30 |0.45 |0.40 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 
4 |0.40 |0.45 |0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 
3 |0.60 |0.50 |0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 
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续 表 
n GT S| 05 | O06 107|08 | O09 | EOE0 | 40 | $0 
上 
2 |0.85 | 0.65 | 0.60 | 0.55 | 0.55 | 0.55 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 
1 |1.30 |1.00 |0.90 |0.80 | 0.75 | 0.70 | 0.70 | 0.70 | 0.65 | 0.65 | 0.60 | 0.55 | 0.55 | 0.55 
9 |—0.25| 0.00 | 0.15 | 0.20 | 0.25 | 0.30 | 0.30 | 0.35 | 0.35 | 0.40 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 
8 | 一 0.00| 0.20 | 0.30 | 0.35 | 0.35 | 0.40 | 0.40 | 0.40 | 0.40 | 0.45 | 0.45 | 0.50 | 0.50 | 0.50 
7 |0.15 |0.30 | 0.35 | 0.40 | 0.40 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 
6 |0.25 |0.35 | 0.40 | 0.40 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 
9 | 5 |0.35 |0.40 |0.45 | 0.45 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 
4 |0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 
3 |0.65 | 0.50 | 0.50 | 0.50 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 
2 |0.80 | 0.65 | 0.65 | 0.55 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 
1 | 1.35 |1.00 |1.00 | 0.80 0.60 | 0.55 | 0.55 | 0.55 
10 | 一 0.25| 0.00 | 0.15 | 0.20 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 
9 | 一 0.05| 0.20 | 0.30 | 0.35 0.45 | 0.50 | 0.50 | 0.50 
8 | 0.10 | 0.30 | 0.35 | 0.40 [ea 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 
7 |0.20 | 0.35 | 0.40 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 
6 |0.30 | 0.40 or 45 5 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 
" 5 | 0.40 | 0. 45 | 0. 45 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 
4 | 0.50 0.45 | 0.45 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 
3 |0.60 |0.55 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 
2 |0.85 | 0.65 | 0.60 | 0.55 | 0.55 | 0.55 | 0.55 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 
1 |1.35 |1.00 |0.90 | 0.80 | 0.75 | 0.75 | 0.70 | 0.70 | 0.65 | 0.65 | 0.60 | 0.55 | 0.55 | 0.55 
11 | 一 0.25| 0.00 | 0.15 | 0.20 | 0.25 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.35 | 0.35 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 
10 | 一 0.05| 0.20 | 0.25 | 0.30 | 0.35 | 0.40 | 0.40 | 0.40 | 0.40 | 0.45 | 0.45 | 0.50 | 0.50 | 0.50 
9 |0.10 |0.30 |0.35 | 0.40 | 0.40 | 0.40 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 
8 |0.20 |0.35 |0.40 | 0.40 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 
7 |0.25 | 0.40 | 0.40 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 
ll1 | 6 |0.35 |0.40 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 
5 |0.40 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 
4 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 
3 |0.65 | 0.55 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 
2 |0.85 | 0.65 | 0.60 | 0.55 | 0.55 | 0.55 | 0.55 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 
1 |135 |1.05 | 0.90 | 0.80 | 0.75 | 0.75 | 0.70 | 0.70 | 0.65 | 0.65 | 0.60 | 0.55 | 0.55 | 0.55 
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续 表 
K 
n \|0.1|0.2|0.3|0.4|0.5|0.6|0.7|0.8|09|1.0|20|3.0|40|5.0 
1 
vy1|—0.30| 0.00 | 0.15 | 0.20 | 0.25 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.35 | 0.35 | 0.40 | 0.45 | 0.45 .45 


3 |0.05 | 0.25 | 0.35 | 0.40 | 0.40 | 0.40 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.50 | 0.50 50 

4 |0.15 | 0.30 | 0.40 | 0.40 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.50 | 0.50 50 

5 |0.25 |0.35 | 0.40 |0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.50 | 0.50 | 0.50 50 

6 |0.30 |0.40 |0.40 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 50 
0 


















































2) 上 下 横梁 线 刚度 比 变化 
当 与 柱 相连 的 上 下 层 E 下 端的 转角 不 相同 ， 这 将 使 反 弯 


点 的 位 置 向 刚度 较 小 的 。 这 种 变化 2 其 修正 值 为 vi， 是 反 赤 点 高 度 
的 变化 增 量 ， 这 一 撞 娠 利 正 有 负 ， 如 图 


所 示 。 


当 五 + 六 Hi 时 ， a 并 


根据 a, 及 梁 柱 线 刚度 天 查 表 10 -7 得 w。 此 
条 件 下 ， 柱 上 端 刚度 小 ， 反 弯 点 上 移 ， 故 yo 
为 正 值 ， 如 图 10. 27(a) 所 示 。 

































当主 十 各 之 吉 十 i 时 ， 取 上 一 兰 二 站 ， 仍 根 加 四 
Mss 记名 < 各 名 站 站 > 站 站 
据 w 和 天 查 出 w， 但 注意 此 时 上 刚 下 柔 ， 反 名 tb) 
弯 点 下 移 ，yw 应 取 负 值 ， 如 图 10. 27(b) 所 示 。 图 10.27 ” 梁 刚 度 变化 对 反 弯 点 的 影响 


对 于 底层 柱 ， 不 考虑 修正 值 y,， 即 y, 二 0。 
表 10 -7 上 下 层 横梁 线 刚度 比 对 y 的 修正 值 y， 





0.1|0.2|0.3|0.4|0.5|0.6|0.7|0.8|0.9|1.0|2.0|3.0|4.0|5.0 





0.4 0.55 | 0.40 | 0.30 | 0.25 |0.20 |0.20 |0.20 |0.15 |0.15 |0.15 |0.05 | 0.05 | 0.05 | 0. 05 





0.5 0.45 | 0.30 | 0.20 | 0.20 |0.15 |0.15 |0.15 |0.10 |0.10 |0.10 |0.05 | 0.05 | 0.05 | 0. 05 
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续 表 
K 
0.1|02|03|04|05 06|07|08 09 | 10|20|30|40|5.0 
a 
0.6 |0.30 |0.20 |0.15 |0.15 0.10 | 0.10 0.10 |0.10|0.05|0.05|0.05|0.05| o | 0 
0.7 0.20 | 0.15 |0.10 |0.10 |0. 10 | 0.10 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0. 05 | 0.05 0 0 0 
0.8 |0.15|0.10 |0.05 |o0.05 0.05 | 0.05 0.05|o0.05|0.05| 0 |0o|0o0|0o|o 
0.9 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.05 0 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
站 名 
二 A 
注 : i 当 调 十 记 记 证 十 时 ， 则 a 取 倒 数 ， 即 a = 
和 十 二 i 
司 医 : 伦 
并 Hi 十 ia 十 ii 不 
2 NS 
3) 层 高 变化 对 反 赤 点 的 影响 
若 某 柱 所 在 层 的 层 高 与 相 邻 上 层 下 倍 g 腿 商 丰 同 ， 反 弯 点 的 位 置 将 偏离 标准 反 弯 











图 10.28 上 下 层 高 变化 时 对 反 弯 点 的 影响 


点 ， 须 加 以 修正 ， 如 图 10. 28 所 示 。 
层 高 h, 与 本 层 层 高 /不 同 ,用 wm 
/二 h,/h， 由 a, 入 查 表 10-8 可 
。 若 a, 二 1.0，y; 为 正 值 ， 反 弯 点 上 
fy 若 双 到 1.0，y% 为 负 值 ， 则 反 弯 点 下 移 。 
若 下 层 层 高 h; 与 本 层 层 高 不同， 用 y; 
修正 。 另 a,==hs/h， 由 a 入 查 表 10-8 可 
得 mm 值 。 若 ,>1.0， 为 负 值 ， 反 弯 点 下 
移 ; 车 a, 二 1.0，y; 为 正 值 ， 则 反 弯 点 上 移 。 
对 于 顶层 柱 不 考虑 y 的 修正 ，y; =0; 
对 于 底层 柱 不 考虑 w 的 修正 ，y; 二 0。 






表 10-8 上 下 层 高 变化 对 w 的 修正 值 wx 和 y 




















ao 网 申 0.1|02|0.3|04|0.5|0.6|07|0.8|09|1.0|2.0|3.0|4.0|5.0 
3 

2.0 0.25| 0.15| 0.15| 0.10| 0.10| 0.10| 0.10| 0.10| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.0 |0.0 

1.8 0.20| 0.15| 0.10| 0.10| 0.10| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.0 | 0.0 |0.0 

1.6|0.4 0.15| 0.10| 0.10| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.0 0.0 | 0.0 |0.0 

1.4|0.6| 0.10| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.0 0.0 0.0 | 0.0 |0.0 

1.2|0.8| 0.05| 0.05| 0.05| 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 | 0.0 |0.0 
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续 表 
Ce ~ 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 | 0.6 0.7 | 0.8 0.9 1.0|2.0 3.0 | 40 |5.0 

1.0| 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 | 0.0 |0.0 

0.8| 1.2 | 一 0.05| 一 0. 05| 一 0.05| 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 从 人 煌 | 稚 业 1 人 村 
0.6| 1.4 | 一 0. 10| 一 0. 05| 一 0. 05| 一 0. 05| 一 0. 05| 一 0. 05| 一 0. 05|—0.05|—0.05| 0.0 0.0 0.0 | 0.0 |0.0 
0.4| 1.6 | 一 0.15| 一 0. 10| 一 0. 10| 一 0. 05| 一 0. 05| 一 0. 05| 一 0. 05| 一 0. 05| 一 0. 05| 一 0.05| 0.0 0.0 | 0.0 |0.0 
1.8 | 一 0. 20| 一 0. 15| 一 0. 10| 一 0. 10| 一 0. 10| 一 0. 05| 一 0. 05|—0. 05| 一 0. 05| 一 0. 05| 一 0.05| 0.0 | 0.0 |0.0 

2.0 | 一 0. 25| 一 0. 15| 一 0. 15| 一 0. 10| 一 0. 10| 一 0. 10| 一 0. 10| 一 0. 10| 一 0. 05| 一 0. 05| 一 0. 05| 一 0.05| 0.0 |0.0 


点 高 度 ， 即 可 确定 各 柱 柱 端 弯 矩 ， 


rn 10— 






ys 按照 玉 及 a, 求 得 ， 上 层 较 高 时 为 正 值 ; KR < 求 得 


经 上 述 各 项 修正 后 ， SR 根据 各 层 框架 柱 的 抗 侧 刚度 D 和 反 弯 





点 平衡 ， 求 出 梁 柱 内 力 。 
2 ce 
i nag nen, 


(1) 计算 各 馈 柱 抗 侧 移 刚度 D; 及 >) Di 























@ 底层 。 
中 柱 
2 
Rs 
pK 0 
“ 2+K 
_ 12i pg 
D, Di 一 wa 尼 0.82X Tas ~ 0. 49a 
边 柱 
i 
sk er 二 光 
i 站 条 
2 十 
12i。 12a. . 
= i 0.71X TE ~ 0. 42ii. 


DD, = 》)D,; = 1.82ii. (以 i 表示 第 1 层 柱 线 刚度 ， 本 例 同 层 柱 线 刚 度 相等 ) 
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> (3.2+3.2) X25s 56 














人 二 LT 
0 
4 
L123 12i. 
De = Ds = a Fe =0.74XE ~ 0. 58is 
边 柱 
Du = 
@3 层 。 
D;; 





,= 2. 08is. 


As 从 
雁 EA 


有 以 下 结果 。 入 
oer. 
V; = 9.05kN,Vy = V。 = (3x 9. 05 jkN~ 2kN 
Vs = Vss = 2. 5kN 

回 2 层 。 

V, = 9.05kN 十 16.06kKN = 25. 11kN,V, = Va = 5. 55kN 

Vas = Vss = 7.0kN 
@ 底层 。 


Wi = 9.05kN + 16. 06kN + 13.75kN = 38. 86kN,V = Vi = 9.0kN 
Vis = Vs = 10. 5kN 
(3) 求 各 柱 反 弯 点 高 度 位 置 。 


@ 3 层 。 
中 柱 ; mn 一 3，j 一 3， 开 一 5.56，W 一 0.45; a 一 1.0， 一 0，ys 不 考虑 ; a, 一 h/h=1,， ys 一 0， 





故 yh 二 (yo 十 yi 十 ys 十 ys)h 二 0. 45h 二 1. 755m。 
边 柱 ， 一 3，j 一 3， 天 一 2.78， 轴 一 0. 44, wy 二 y% 二 ys 二 0， 故 yh 二 (0.44X0.39)m~1.716m。 


@2 层 。 
中 柱 : n 二 3, j 二 2,K=5.56, y= 二 0.5; w 一 1.0，ym 一 0; @,=1.0, y, 


0， 故 yh 二 (yy 十 Yi 十 ys 十 yh 二 (0.5X3.9)m==1.95m。 
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0; a,=1.15, ys 

















NAN 











边 柱 ; n= 二 3, j= 二 2, KR==2.78, y, 二 0.49, y 
Wh=0. 49X3. 9m 一 1. 91lm。 

@ 底层 。 

中 柱 : m 二 3, n 二 1]，K 二 6.4，y 二 0.55， yi 二 不 考虑 ; 由 一 0.87， 风 一 0; ys 不 考虑 ， 故 
Wh=0. 55X4. 5m 一 2. 475m; 

边 柱 ; n= 二 3, j 二 1，K= 二 3.2，y, 二 0.55，y, 不 考虑 ; y% 二 0; ys 不 考虑 ， 故 yh 二 (0.55X 
4. 5)m 一 2.475m 

(4) 弯 矩 计算 

方法 同 反 弯 点 法 ， 本 书 从 略 。 





课题 10 4 侧 移 计算 


框架 结构 设计 时 ,不 仅 要 进行 承载 力 的 计算 ,而 且 要 错 的 刚度 计算 ,控制 框架 
侧 移 。 控 制 侧 移 包含 两 部 分 内 容 ， 一 是 控制 框架 项 这 大 侧 移 ; 二 是 控制 层 间 相对 


位移 ， - 
OL IC ET A po 


若 顶部 侧 移 过 大 ， 不 仅 影响 正常 人 RAW 若 层 间 位 
移 过 大 ， 将 导致 填充 墙 开 裂 ， 饰 面 
荷载 作用 。 载 作用 下 ， 框 架 的 变形 由 总 体 剪 

成 ， 如 图 10<2 











nn 


引起 框架 侧 移 的 


和 
7 Au 














图 10.29 ”框架 结构 在 水 平 荷载 作用 下 的 侧 向 位 移 
(a) 框架 总 体 剪 切 变形 ;(b) 框架 总 体 弯曲 变形 


总 体 剪 切 变形 是 由 梁 、 柱 弯曲 变形 引起 的 框架 变形 ， 越 靠 下 越 大 ， 其 侧 移 曲线 和 悬臂 
梁 剪 切 变形 曲线 相似 ， 故 称 为 总 体 剪 切 变形 。 和 总 体 弯 曲 变形 是 由 框架 两 侧 柱 的 轴 向 变形 引 
起 的 ， 越 靠 上 越 大 ， 其 侧 移 曲 线 与 悬臂 梁 的 弯曲 变形 曲线 相似 ， 故 称 为 总 体 弯 曲 变形 。 

对 于 层 数 不 多 的 框架 ， 柱 轴 向 变形 引起 的 侧 移 很 小 ， 可 以 忽略 不 计 ， 通 常 只 考虑 梁 、 


ON 





结构 入 NNNN 


“3500000。。o。°。 轩 六 





柱 弯 曲 变形 引起 的 框架 侧 移 ， 即 主要 发 生 总 体 剪 切 变形 。 对 于 框架 高 度 大 于 50m 或 高 宽 
比 五 /B>4 的 结构 ， 柱 轴 向 变形 引起 的 总 体 弯曲 变形 不 可 忽略 。 


10.4.1 由 梁 、 柱 弯曲 变形 引起 的 侧 移 


以 剪 切 变 形 为 主 的 框架 侧 移 量 的 计算 可 采用 DD 值 法 。 抗 侧 刚 度 DD 的 物理 意义 表示 层 
间 产 生 单 位 侧 移 时 所 需 施加 的 层 间 剪 力 。 当 已 知 框架 第 j 层 的 总 体 抗 侧 刚 度 D; 和 总 剪 力 
Vj;， 由 下 式 可 近似 计算 框架 层 间 侧 移 Aw 时 























Aui = 入 (10. 16) 
式 中 ;Awj 一 一 第 j 层 层 间 侧 移 ; 
Vj 一 一 第 j 层 层 间 剪 力 ， 
可 D, 一 第 j 层 所 有 柱 抗 侧 刚度 之 和 。 人 论 
10.4.2 由 柱 轴 向 变形 引起 的 侧 移 不 
在 水 平 荷载 作用 下 ， 框 架 各 杆 件 除 产生 前 六 外 ， 还 在 柱 中 产生 轴 向 力 。 轴 力 使 
框架 一 侧 柱 受 拉 伸 长 ， 及 一 和 在 向 计 扩 全 齐 吉 起 侧 移 。 为 了 简化 计算 ， 假 定 中 柱 轴 力 
为 零 ， I FE 轴 力 N 可 近似 由 下 式 表示 
+ ) (10. 17) 


式 中 ， 的 ss | 
es 如 图 1 所 示 。 


当 房 屋 层 数 把 水 平 荷 向 变形 和 水 平 位 移 看 成 连续 函数 。 根 据 结 
om akkr 
H NN 
An = lS EA (10. 18) 


式 中 ，N 一 一 单位 水 平 力 作用 于 框架 顶端 时 边 柱 中 的 轴 力 ; 
NN 一 一 外 荷载 作用 下 边 柱 中 的 轴 力 ; 
A 一 一 边 柱 截面 面积 。 


10.4.3 侧 移 限 值 


在 正常 使 用 条 件 下 ， 高 层 建筑 结构 应 具有 足够 的 刚度 ， 避免 产生 过 大 的 位 移 而 影响 结 

构 的 承载 力 、 稳 定性 和 使 用 要 求 。 根 据 ( 高 层 建筑 混凝土 结构 技术 规程 》， 按 弹性 法 计算 的 
楼 层 层 间 位 移 和 结构 顶点 位 移 分 别 应 满足 

Au/h < 1/550 (10. 19) 

u/H < 1/550 (10. 20) 








式 中 : Au 





层 间 侧 移 ; 








结构 顶点 总 侧 移 ; 
互 一 一 结构 总 高 度 。 
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试用 厂 值 法 计算 图 10.26(a) 所 示 框 架 的 侧 移 。 

【 解 】 

计算 框架 侧 移 时 ,应 取水 平 荷载 标准 值 ， 此 例 计算 时 假定 图 10.26(a) 所 示 水 平 荷载 为 标准 
荷载 值 ， 此 框架 采用 砌 体 填充 墙 。 水 平 荷载 作用 下 框架 侧 移 计 算 具 体 过 程 见 表 10 -9。 
表 10 -9 框架 侧 移 计算 















层次 | Hm | FMN | VkN | Dp x10/(kN/M) | Au 入 | wmm 
和 亲人 1 
号 3.9 | 9.05 9. 05 2. 08is. 2. 85 0.32 2188 | 2.99 





2 3.9 | 16.06 25.11 2. 08is. ~2. 85 
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令 访 =1.19X10'kN* m, .=i =(1. a 
间 相 对 位 移 


a 二 4432 
2 乱 生词 
验算 结构 顶点 OA 卫 


= (4. 5 9x2)x10 
= 2.99 
u mm < 550 























mm ~ 22. 36mm 





均 满足 要 求 。 
课题 10. 5 多 层 框 架 非 抗震 设计 


10.5.1， 非 抗震 设计 流程 图 


对 于 框架 结构 设计 有 抗震 和 非 抗 震 设 计 ， 本 课题 主要 介绍 现 浇 整体 式 的 框架 结构 非 抗 
震 设计 。 其 非 抗震 设计 流程 如 图 10. 30 所 示 。 


10.5.2 内 力 组 合 





在 构件 设计 时 ， 通 过 内 力 组 合 找 出 构件 控制 截面 上 的 最 不 利 内 力 ， 作 为 截面 配 筋 设计 
的 依据 。 

1. 框架 梁 控 制 截面 和 最 不 利 内 力 

框架 梁 的 控制 截面 是 支 座 截面 和 跨 中 截面 。 支 座 截面 的 最 不 利 内 力 是 最 大 负 弯 矩 和 最 


ITNNNNNNNN 








结构 入 NNN 


ee。 医生 到 








大 剪 力 (水 平 荷载 作用 下 还 有 正 弯 矩 ， 注 意 组 合 );， 器 中 截面 最 不 利 内 力 是 最 大 正 弯 矩 (有 
时 也 可 能 是 负 弯 矩 )。 这 里 需 注意 的 是 支 座 截面 ， 内 力 分析 的 结果 是 轴线 位 置 的 内 力 。 而 
梁 支 座 截 面 的 最 不 利 位 置 是 柱 边缘 处 。 因 此 ， 应 根据 梁 轴 线 处 的 弯 矩 和 剪 力 计算 出 柱 边 梁 
截面 的 弯 矩 和 剪 力 ， 如 图 10. 31 所 示 。 








M —M-6Y (10. 21) 
V =V 一 AV (10. 22) 


式 中 : M' 、V“ 一 一 柱 边缘 处 截面 的 弯 矩 和 剪 力 ; 
M、 ee 

度 ; 

ee 范围 内 的 剪 力 改变 值 。 








确定 结构 布 加 方 案 与 结构 布 吕 


不 满足 弹性 位 移 限 值 









风 荷 载 作 用 下 框架 内 力 计 算 






ET 






楼 盖 、 楼 梯 、 南 种 等 结构 构件 设计 






哥 柱 节点 构造 设计 


痊 制 施工 图 


图 10.30 框架 结构 非 抗震 设计 流程 图 








2. 框架 柱 控 制 截面 和 最 不 利 内 力 组 合 
框架 的 控制 截面 取 柱 上 、 下 两 个 端面 。 其 最 不 利 内力 组 合 有 四 种 情况 。 
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@ 最 大 正 弯 矩 十 M。. 及 相应 的 N、V。 

@ 最 大 负 蛮 和 矩 一 M.. 及 相应 的 N、V。 

@ 最 大 轴 向 力 Ni 及 相应 的 N、V。 

@ 最 小 轴 向 力 Nw 及 相应 的 N、V。 

有 时 还 可 能 是 | M| 较 大 ， 而 N 较 小 或 较 大 的 偏心 受 压 情况 。 

3. 活 荷载 的 布置 

(1) 最 不 利 活 荷载 布置 法 : 详 见 梁 板结 构 。 

(2) 分 层 分 跨 组 合法 : 这 种 方法 是 将 活 荷载 逐 跨 单独 施 
加 到 框架 上 分 别 计算 内 力 ， 然 后 根据 指定 的 控制 截面 释 加 不 
利 的 内 力 ， 常 用 于 计算 机 程序 计算 。 

(3) 活 荷载 一 次 性 布 满 : 当 活 荷载 较 小 时 采用 ， 但 算得 。 图 10.31 梁 端 控制 截面 
的 梁 跨 中 弯 矩 宜 乘 以 1.1 一 1. 3 的 增 大 系数 。 为 了 减少 计 和 人 的 弯 矩 和 前 力 
作 量 ， 框 架 结构 手 算 时 常 采 用 此 法 。 个 

4. 荷载 组 合 


一 般 的 框架 结构 ， 按 共 载 效应 基本 组 食 RO 
Q) 恒 荷 载 十 活 荷载 -AR 


(2) 恒 荷 载 十 风 荷 载 。 

(3) 恒 荷 载 十 0. We 

5. 弯 和 矩 塑性 调幅 < 

由 于 框架 节点 的 连 该， A 实际 弯 矩 要 小 于 计算 弯 矩 ， 为 了 便于 
施工 ， 减 少 支 座 通常 是 降低 下 的 负 弯 和 矩 ， 即 对 梁 端 负 和 矩 乘 以 调幅 系数 
B。8B 的 大 小 规 赴 由 

(1) 现 浇 整体 式 框架 : B=0.8 一 0.9。 

(2) 装配 整体 式 框架 : 8 一 0.7 一 0.8。 

塑性 调幅 主要 是 在 竖 向 荷载 作用 下 的 内 力 调整 ， 应 在 内 力 组 合 前 调幅 ， 再 进行 内 力 
组 合 。 


10.5.3 ”框架 梁 、 柱 的 截面 设计 

















1. 框架 梁 设计 

框架 梁 属 受 弯 构 件 ， 其 纵 筋 和 腹 筋 的 配置 ， 按 受 弯 构 件 正 截 面 承载 力 和 斜 截面 承载 力 
的 计算 和 构造 确定 。 此 外 ， 纵 筋 还 应 满足 裂缝 宽度 的 要 求 。 纵 筋 的 弯 起 和 截断 位 置 ， 一 
应 根据 弯 和 矩 包 络 图 确定 。 当 均 布 活 荷载 与 恒 荷 载 的 比例 不 很 大 (g/g 三 3，g 为 活 荷载 设计 
值 ，g 为 恒 荷 载 设 计 值 或 考虑 塑性 内 力 重 分 布 对 支 座 弯 矩 进行 调幅 时 ， 可 按 梁 板结 构 中 
次 梁 的 做 法 ， 对 框架 横梁 中 的 纵 筋 进行 弯 起 和 截断 。 


OW OR 
应 注意 ， 梁 下 部 纵 筋 一 般 不 在 跨 中 截断 。 


nn 








NAN 


NAN 





3 建筑 结 构 NN NNNNN 


-eeeeeee 本 本 了 





2. 框架 柱 设计 
框架 柱 属于 偏心 受 压 构 件 。 在 正 截面 承载 力 计 算 中 ,框架 中 柱 和 边 柱 一 般 按 单 向 偏心 
受 压 构件 考虑 ;位 于 边线 的 角 柱 ， 则 应 按 双 向 偏心 受 压 构件 考虑 。 





通常 ， 框 架 边 柱 为 大 偏心 受 压 构件 ， 框 架 中 柱 为 小 偏心 受 压 构件 。 在 进行 内 力 组 合 
时 ， 如 此 考虑 可 使 计算 简化 。 

实际 工程 中 ， 框 架 柱 通常 采用 对 称 配 筋 ， 确 定 柱 中 纵 筋 配置 时 ， 应 从 内 力 组 合 中 找 出 
最 不 利 的 内 力 进 行 配 筋 计算 。 由 于 柱 的 正 截 面 承载 力 受 到 M 与 N 的 相关 影响 ， 很 难 从 M 
或 N 的 数值 上 确定 哪 一 组 内 力 为 最 不 利 内 力 。 可 首先 根据 偏心 距 w% 一 M/N， 将 组 合 出 的 
内 力 分 为 大 、 小 偏心 两 种 情况 ， 然 后 在 大 偏心 受 压 中 选取 的 一 组 ; 在 小 偏心 受 压 
中 选取 N 最 大 和 M 较 大 的 一 组 , 或 者 N 不 是 最 大 的 ， 大 的 一 组 进行 截面 配 筋 计 
算 ， pan aati A 

代 架 柱 除 进 条 正 窜 网 要 压 尝 夫 办 计 直 引 






卫 拓 内力 组 合 得 到 的 剪 力 值 进行 斜 截面 
抗 剪 承载 力 计算 ， 确 定 其 夭 筋 配置 。 8 当 偏 心 距 大 于 0.55ho 时 ， 还 应 进行 裂缝 
宽度 验算 。 


框架 柱 的 计算 长 度 根据 框架 不 局 i 来 确定 
10.5.4” 现 浇 框 架 节点 构造 3 


如 图 10. 32 所 示 ， 起 役 计时 ， Fc 了 纵向 钢筋 在 框架 节点 区 的 锚固 和 搭 
接 ， 应 符合 下 列 要 




















图 10. 32 ” 非 抗震 设计 时 框架 梁 柱 纵 筋 的 锚固 
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(1) 顶层 中 节点 柱 纵向 钢筋 和 边 节点 柱 内 侧 纵向 钢筋 应 伸 至 柱 项 。 当 从 梁 底 边 计算 的 
直线 锚固 长 度 不 小 于 7, 时 ， 可 不 必 水 平 弯 折 ， 和 否则 应 向 柱 内 或 粱 、 板 内 水 平 弯 折 。 当 充分 
利用 柱 纵向 钢筋 的 抗 拉 强度 时 ， 其 锚固 段 弯 折 前 的 竖 直 投影 长 度 不 应 小 于 0.54， 弯 折 后 
的 水 平 投影 长 度 不 宜 小 于 12 倍 的 柱 纵向 钢筋 直径 。 此 处 1 为 钢筋 基本 锚固 长 度 ， 应 符 
合 现行 国家 标准 (混凝土 结构 设计 规范 ) 的 有 关 规 定 。 

(2) 顶层 端 节点 处 ,在 梁 宽 范围 以 内 的 柱 外 侧 纵 向 钢筋 可 与 梁 上 部 纵向 钢筋 搭 接 ， 搭 
接 长 度 不 应 小 于 1. 57, ; 在 梁 宽 范围 以 外 的 柱 外 侧 纵向 钢筋 可 伸 和 人 现 浇 板 内 ， 伸 人 长 度 与 
伸 人 梁 内 的 相同 。 当 柱 外 侧 纵向 钢筋 的 配 筋 率 大 于 1.2% 时 ， 伸 入 梁 内 的 柱 纵向 钢筋 宜 分 
两 批 截断 ， 其 截断 点 之 间 的 距离 不 宜 小 于 20 倍 的 柱 纵向 钢筋 直径 。 
(3) 梁 上 部 纵向 钢筋 伸 入 端 节点 的 锚固 长 度 ， 直 线 锚固 时 不 应 小 于 1,， 且 伸 过 柱 中 心 
线 的 长 度 不 宜 小 于 5 倍 的 梁 纵向 钢筋 直径 ; 当 柱 截面 尺寸 不 足 时 ， 梁 上 部 纵向 钢筋 应 伸 至 
节点 对 边 并 向 下 弯 折 ， 锚 固 段 弯 折 前 的 水 平 投影 长 度 不 应 小 赤 @. 41,, ， 弯 折 后 的 竖 直 投影 


长 度 应 取 15 信 的 梁 纵 向 钢 盘 直径。 
人 点 内 的 锚固 长 度 应 取 不 小 于 


(4) 当 计算 中 不 利用 梁 下 部 纵向 钢筋 的 强度 时 ， 
2 们 的 梁 纵向 钢筋 直径 。 当 计算 中 充分 利用 梁 的 抗 拉 强 度 时 ， 梁 下 部 纵向 钢筋 
析 线 锚固 时 的 锚固 长 度 不 应 小 于 4 


采用 直线 方式 或 向 上 90" 弯 折 方 式 锚固 于 
折 锚 固 时 ， 锚 固 段 的 水 平 投影 长 度 不 应 lLww， 弯 折 后 竖 直 投影 长 度 不 应 小 于 15 售 
向 钢筋 直径 。 


(5) er YT 
规范 ) 的 有 关 规 定 。 小 
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10.6 杠 的 抗震 规定 
从 效 
10.6.1 EN Oe 


大 量 地 震 震 害 资料 表明 ,钢筋 混凝土 框架 结构 房屋 发 生 的 破坏 主要 出 现在 梁 端 、 柱 端 
及 梁 柱 节点 处 ， 主 要 破坏 特点 如 下 。 

1. 框架 梁 

框架 结构 的 震 害 多 发 生 在 梁 端 。 在 强烈 地 震 作 用 下 ， 梁 端 纵向 钢筋 届 服 ， 出 现 上 下 贯 
通 的 垂直 裂 颖 和 交叉 斜 龟 矣 。 在 梁 端 负 变 矩 钢筋 切断 处 ， 由 于 抗 弯 能 力 削 弱 也 容易 产生 裂 
颖 ， 造 成 粱 的 剪 切 破坏 。 

梁 剪 切 破 坏 的 主要 原因 是 ， 梁 端 钢筋 届 服 后 ， 裂 颖 的 产生 和 发 展 使 混凝土 抵抗 剪 力 的 
能 力 逐 渐 减 小 ， 而 梁 内 夭 筋 配置 又 少 ， 以 及 地 震 的 反复 作用 使 混凝土 的 抗 剪 强度 进一步 降 
低 ， 当 剪 力 超过 了 梁 的 抗 剪 承载 力 时 产生 破坏 。 

2. 框架 柱 


框架 柱 的 破坏 主要 发 生 在 接近 节点 处 。 在 水 平地 震 作用 下 ， 每 层 柱 的 上 下 端 将 产生 较 
大 的 弯 矩 。 当 柱 的 正 截 面 抗 索 强度 不 足 时 ， 在 柱 的 上 下 端 产 生 水 平 裂 矣 。 由 于 反复 的 震 
动 ， 裂 颖 会 贯通 整个 截面 ， 在 强烈 地 震 作用 下 ， 柱 顶端 混凝土 被 压 碎 直至 剥落 ， 柱 主 筋 被 
压 曲 旦 灯笼 状 突出 。 
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另外 ， 当 柱 的 净 高 与 截面 长 边 的 比值 小 于 或 接近 4 时 (通常 为 “ 短 柱 ”)， 柱 的 抗 侧 移 
刚度 很 大 ， 所 以 受到 的 地 震 前 力也 大 ， 柱 身 会 出 现 交叉 的 X 形 斜 裂 锋 ， 严 重 时 短 筋 届 服 崩 
断 ， 柱 断裂 ， 造 成 房屋 倒塌 。 

3. 框架 节点 

在 地 震 的 反复 作用 下 ， 节 点 的 破坏 机 理 很 复杂 ， 主 要 表现 为 : 节点 核 芯 区 产生 斜 向 的 
X 形 黎 链 ， 当 节点 区 剪 压 比较 大 时 ， 锻 筋 未 届 服 混凝土 就 被 剪 压 酥 碎 而 破坏 ， 导 致 整个 框 
架 破坏 。 破 坏 的 主要 原因 大 都 是 混凝土 强度 不 足 、 节 点 处 的 夭 筋 配置 量 小 ， 或 由 于 节点 处 
钢筋 太 稠密 使 得 混凝土 浇 的 不 密实 。 


10.6.2 抗震 设计 的 一 般 规定 





























1. 抗震 等 级 
抗震 等 级 是 确定 结构 和 构件 抗震 计算 与 采用 抗震 措 
抗震 设计 规范 》 规 定 ， 房屋 建筑 混凝土 结构 构件 的 抗 
构 类 型 和 房屋 高 度 采用 不 同 的 抗震 等 级 ， 并 应 符合 


丙 类 建筑 的 抗震 等 级 应 按 表 10 - 10 确定 。 AX- 
b 框架 










有， 分 为 四 个 等 级 。( 建 筑 
> 应 根据 设防 类 别 、 烈 度 、 结 
计算 和 构造 措施 要 求 。 框 架 结 构 





房屋 抗震 等 级 


























类 时 ， 除 6 度 外 可 按 表 低 1 度 所 对 应 的 抗震 等 级 采取 抗震 构造 措施 ， 但 相应 
的 计算 要 求 不 应 降低 。 
(2) 接近 或 等 于 高 度 分 界 时 ， 应 允许 结合 房屋 不 规则 程度 及 场地 、 地 基 条 件 确定 抗震 等 级 。 


(3) 大 跨度 框架 指 跨度 不 小 于 18m 的 框架 。 





2. 房屋 的 高 度 控制 

根据 国内 外 有 关 资 料 和 工程 实际 经 验 ， 为 了 达到 安全 、 经 济 、 合 理 的 要 求 ,《 建 筑 抗 
震 设 计 规范 规定 ， 较 规则 的 多 高 层 现 浇 钢筋 混凝土 房屋 的 最 大 适用 高 度 不 超过 表 10 -11 
的 规定 。 














表 10-11 现 浇 钢筋 混凝土 框架 房屋 适用 的 最 大 高 度 
最 大 高 度 /m 
6 度 7 度 8 度 (0.29) 8 度 (0. 3g) 9 度 
框架 60 50 40 35 24 


注 ; (1) 房屋 高 度 指 室外 地 面 到 主要 屋面 板 板 项 的 高 度 ( 不 包括 局 部 突出 屋顶 部 分 )。 
(2) 乙 类 建筑 可 按 本 地 区 抗震 设防 烈度 确定 适用 的 最 大 高 度 。 
(3) 超过 表 内 高 度 的 房屋 ,应 进行 专门 研究 和 论证 , 采取 有 效 的 加 强 措施 。 








结构 类 型 
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平面 和 坚 向 均 不 规则 的 结构 或 建造 于 了 类 场地 的 结构 ， 适 用 的 最 大 高 度 应 适当 降低 。 
3. 材料 


(1) 混凝土 结构 的 混凝土 强度 等 级 应 符合 下 列 规定 。 

名 剪 力 墙 不 宜 超过 C60; 其 他 构件 ，9 度 时 不 宜 超过 C60，8 度 时 不 宜 超过 C70 。 

@ 框 支 梁 、 框 支柱 ， 以 及 一 级 抗震 等 级 的 框架 梁 、 柱 及 节点 ,不 应 低 于 C30; 其 他 各 
类 结构 构件 ,不 应 低 于 C20。 

(2) 梁 、 柱 、 支 撑 以 及 剪 力 墙 边缘 构件 中 ， 其 受 力 钢筋 宜 采 用 热 轧 带 肋 钢筋 。 

(3) 按 一 、 二 、 三 级 抗震 等 级 设计 的 框架 和 和 斜 撑 构 件 ， 其 纵向 受 力 钢 筋 应 符合 下 列 

中 钢筋 的 抗 拉 强度 实测 值 与 屈服 强度 实测 值 的 比值 不 应 小 于 1. 25。 

@ 钢筋 的 屈服 强度 实测 值 与 屈服 强度 标准 值 的 比值 不 应 大 于 1. 3。 

@ 钢筋 最 大 拉 应 力 下 的 总 伸 长 率 实测 值 不 应 小 于 9% 2 


10.6.3 抗震 构造 措施 


变形 能 力 和 耗 能 能 力 ， 应 使 塑性 匀 首 先 在 粱 
Re 为 此 设计 时 应 遵循 “ 强 柱 

















1. 设计 原则 


为 了 使 框架 具有 必要 的 承载 能 力 、 
的 根部 出 现 ， 此 时 结构 仍 能 继续 承 


弱 梁 ”原则 。 
在 选择 构件 尺寸 、 配 理 时 ， 要 保 i 祷 aeatt， ee 
有 地" 全 保证 在 构件 出 前 不 会 发 生 剪 切 破坏 ， 称 之 为 “ 






剪 弱 弯 ”。 3 Ot 则 之 一 。 另 外 ， tm 
挥 作用 前 ， pnp en “ 强 节点 ， 强 锚固 ”。 

ti 2 、“ 强 节点 人 强 钳 国 * 的 设计 原则 不 仅 适 用 于 框架 ， 也 适用 
于 其 他 钢筋 混 # we 

2. 抗震 构造 措施 

1) 框架 梁 


(1) 截面 尺寸 。 框 架 梁 的 截面 宽度 不 宜 小 于 200mm， 截面 高 宽 比 不 宜 大 于 4， 净 跨 与 
截面 高 度 之 比 不 宜 小 于 4。 在 地 震 作 用 下 ， 梁 端 节点 易 出 现 塑 性 镜 ， 导 致 混凝土 保护 层 剥 
落 而 造成 梁 截 面 过 于 薄弱 ， 影 响 抗 剪 承载 能 力 及 节点 核心 区 的 约束 能 力 。 

采用 梁 宽 大 于 柱 宽 的 扁 粱 时， 楼 板 应 现 浇 梁 中 线 宜 与 柱 中 线 重 合 ， 扁 梁 应 双向 布置 ， 
且 不 宜 用 于 一 级 框架 结构 。 扁 粱 的 截面 尺寸 应 符合 下 列 要 求 ， 并 应 满足 现行 有 关 规 范 对 挠 
度 和 裂缝 宽度 的 规定 ， 即 
































b, < 2b. (10. 23) 
bb 二 hs (10. 24) 
hh, =16d (10. 25) 





式 中 : 4. 一 一 柱 截 面 宽度 ， 圆 形 截面 取 柱 直径 的 0. 8 倍 ; 
包 、 心 一 分别 为 梁 截 面 宽 度 和 高 度 ; 
qd 一 一 柱 纵 筋 直径 。 
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(2) 梁 的 纵向 钢筋 。 

















名 框架 梁 的 纵向 受 拉 钢 筋 的 配 筋 率 应 不 小 于 表 10 - 12 规定 的 数值 。 
表 10 -12 框架 梁 纵 向 受 拉 钢 筋 的 最 小 配 筋 百分率 ( %) 
梁 中 位 置 
抗震 等 级 
支 座 跨 中 

一 级 0. 40 和 80f,/f, 中 的 较 大 值 0.30 和 65f,/f, 中 的 较 大 值 
二 级 0. 30 和 65f,/f; 中 的 较 大 值 0.25 和 55f,/f, 中 的 较 大 值 
三 、 四 级 0. 25 和 55f,/f, 中 的 较 大 值 0.20 和 45 中 的 较 大 值 











四 梁 端 截面 的 底面 和 项 面 纵 向 钢筋 配 筋 量 的 比值 ， 除 按 计算 确定 外 ， 一 级 不 应 小 于 








2mm。 


0. 5， 二 、 三 级 不 应 小 于 0. 3。 :给 
@ 梁 端 箱 筋 加 密 区 的 长 度 、 短 筋 最 大 间距 和 最 小 喜 从 志和 己 表 10 - 13 采用 ， 当 梁 端 纵 
向 受 拉 钢 筋 配 筋 率 大 于 2% 时 ， wu 







































表 10 -13 梁 端 夭 筋 加 密 区 的 长 最 大 间距 和 最 小 直径 
抗震 等 级 I etsy >| i 夭 筋 最 小 直径 /mm 
-级 2h,, & ,/ hbd, 100 10 
二 级 SS ， 100 8 
:级 扒 500 1, 8d, 150 8 
四 级 1. 5h,, 500 h,/4, 8d, 150 6 
注 ; 4 为 纵向 1 为 梁 截 面 高 度 再 


@ 梁 端 纵向 受 拉 钢 筋 的 配 筋 率 不 宜 大 于 2. 5%。 沿 梁 全 长 顶 面 和 底面 至 少 应 各 配置 两 
根 通常 的 纵向 钢筋 。 对 于 一 、 二 级 抗震 等 级 ， 钢 筋 直径 不 应 小 于 14mm， 且 分 别 不 应 少 于 
梁 两 端 顶 面 和 底面 纵向 受 力 钢筋 中 较 大 截面 面积 的 1/4; 对 于 三 、 四 级 抗震 等 级 ,钢筋 直 
径 不 应 小 于 12mm。 

@ 梁 夭 筋 加 密 区 长 度 内 的 籍 筋 肢 距 : 一 级 抗震 等 级 ， 不 宜 大 于 200mm 和 20 倍 短 筋 
直径 的 较 大 值 ; 二、 三 级 抗震 等 级 ， 不 宜 大 于 250mm 和 20 倍 和 暮 筋 直径 的 较 大 值 ， 各 抗震 
等 级 下 ， 均 不 宜 大 于 300mm。 

@@ 梁 端 设置 的 第 一 个 逢 筋 据 框架 节点 边缘 不 应 大 于 50mm。 非 加 密 区 的 夭 筋 间距 不 宜 











大 于 加 密 区 德 筋 间距 的 2 倍 。 沿 梁 全 长 逢 筋 的 面积 配 筋 率 po.. 应 符合 下 列 规定 。 
一 级 抗震 等 级 
ps 0.3 大 (10. 26) 
二 级 抗震 等 级 
这 28 大 (10. 27) 
三 、 四 级 抗震 等 级 
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px >0.26 六 (10. 28) 


2) 框架 柱 

(1) 截面 尺寸 。 截 面 的 宽度 和 高 度 ， 四 级 或 不 超过 2 层 时 ， 不 宜 小 于 300mm， 一 、 
二 、 三 级 且 超 过 2 层 时 不 宜 小 于 350mm; 圆柱 直径 ， 四 级 或 不 超过 2 层 时 不 宜 小 于 
350mm， 一 、 二 、 三 级 且 超 过 2 层 时 不 宜 小 于 450mm。 剪 跨 比 宜 大 于 2。 截 面 长 边 与 短 边 
的 边 长 比 不 宜 大 于 3。 

(2) 柱 的 纵向 钢筋 。 

名 框架 柱 和 框 支柱 中 全 部 纵向 钢筋 的 最 小 总 配 筋 率 应 按 表 10 - 14 采用， 同时 每 一 侧 
配 筋 率 不 应 小 0.2%; 对 建造 于 类 场地 且 较 高 的 高 层 建筑 ， 表 中 的 数值 应 增加 0. 1 。 


表 10- 14 柱 截面 纵向 钢筋 的 最 小 总 配 筋 率 (% ) 


抗震 等 级 
类 别 
| — = 























中 柱 和 边 柱 | 0. 9(1.0) 0.7(0. 8) 0. 6(0.7) 0.5(0.6) 
角 柱 、 框 支柱 


注 : 括号 内 的 数值 用 于 框架 结构 的 柱 ; 采用 钢 


















| 0. 8 0.7 


表 中 数值 应 增加 0. 1， 
.05; 混凝土 强度 等 级 高 于 C60 应 增加 0. 1 


筋 强度 标准 值 为 400MPa 时 ， 表 中 数 ve 
@ 框架 柱 和 框 支柱 上 、 下 应 加 密 ， EE 


应 符合 表 10 -15 的 规定 。 小 
0-15 柱 夭 筋 加 密 区 as 


抗震 等 级 < \ 值 ) /mm 铸 筋 最 小 直径 /mm 
二 NX 6d, 106%9 ~ 10 



















: 值 小 于 400MPa 时 ， 钢 














党 8d，100 | 8 
8d，150( 柱 根 100) | 8 
四 8d，150( 柱 根 100) | 6( 柱 根 8) 








注 ; d 为 柱 纵 筋 最 小 直径 ， 柱 根 指 框架 底层 柱 嵌 固 部 位 

@ 框架 柱 和 框 支柱 上 、 下 两 端 夭 筋 应 加 密 ， 加密 区 的 夭 筋 最 大 间距 和 夭 筋 最 小 直径 
应 符合 表 10 - 15 的 规定 。 

@ 一 级 框架 柱 的 籍 筋 直径 大 于 12mm 且 短 筋 肢 距 不 大 于 150mm; 二 级 框架 柱 的 短 筋 
直径 不 小 于 10mm 且 短 筋 肢 距 不 大 于 200mm 时 ， 除 柱 根 外 最 大 间距 应 允许 采用 150mm; 
三 级 框架 柱 的 截面 尺寸 不 大 于 400mm 时 ， 短 筋 最 小 直径 应 允许 采用 6mm; 四 级 框架 柱 剪 
跨 比 不 大 于 2 时 ， 籍 筋 直径 不 应 小 于 8mm; 框 支柱 和 剪 跨 比 不 大 于 2 的 柱 ， 籍 筋 间 距 不 
应 大 于 100mm。 

@@ 框架 边 柱 、 角 柱 及 剪 力 墙 端 柱 在 地 震 组 合 下 处 于 小 偏心 受 拉 时 ， 柱 内 纵向 受 力 钢 
筋 总 截面 面积 应 比 计算 值 增加 25%。 框 架 柱 、 框 支柱 中 全 部 纵向 受 力 钢筋 配 筋 率 不 应 大 于 
5%。 柱 的 纵向 钢筋 家 对称 配置 。 截 面 尺 寸 大 于 400mm 的 柱 ， 纵 向 钢筋 的 间距 不 宜 大 于 
200mm。 当 按 一 级 抗震 等 级 设计 ， 且 柱 的 剪 跨 比 不 大 于 2 时 ， 柱 每 侧 纵向 钢筋 的 配 筋 率 不 
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宜 大 于 1.2%。 

框架 柱 的 夭 筋 加 密 区 长 度 ， 应 取 柱 截面 长 边 尺寸 (或 圆 形 截面 直径 ) 、 柱 净 高 的 1/6 
和 500mm 中 的 较 大 值 ; 一 、 二 级 抗震 等 级 的 角 柱 应 沿 柱 全 高 加 密 短 筋 。 底 层 柱 根 逢 筋 加 
密 区 长 度 应 取 不 小 于 该 层 柱 净 高 的 1/3; 当 有 刚性 地 面 时 ， 除 柱 端 夭 筋 加 密 区 外 还 应 在 刚 
性 地 面 上 、 下 各 500mm 的 高 度 范 围 内 加 密 短 筋 。 框 支柱 和 剪 跨 比 不 大 于 2 的 框架 柱 应 在 




















柱 全 高 范围 内 加 密 短 筋 ， 且 短 筋 间距 应 符合 表 10 - 15 一 级 抗震 等 级 的 要 求 。 

@ 柱 短 筋 加 密 区 内 的 短 筋 肢 距 : 一 级 抗震 等 级 不 宜 大 于 200mm; 二 、 三 级 抗震 等 级 
不 宜 大 于 250mm 和 20 倍 夭 筋 直径 中 的 较 大 值 ; 四 级 抗震 等 级 不 宜 大 于 300mm。 每 隔 一 
根 纵向 钢筋 宜 在 两 个 方向 有 短 筋 或 拉 筋 约束 ; 当 采 用 拉 筋 且 夭 筋 与 纵向 钢筋 有 绑扎 时 ， 拉 
筋 宜 紧 靠 纵 向 钢筋 并 钩 住 夭 筋 。 

@ 逢 筋 加 密 区 短 筋 的 体积 配 筋 率 应 符合 下 列 规定 


fe 
和 宇 1, 区 10. 29) 
, cK 


式 中 : p, 一 一 柱 籍 筋 加 密 区 的 体积 配 筋 率 ; 
/一 一 甘 筋 抗 拉 强度 设计 值 ; 
/一 一 混凝土 轴 心 抗 压强 度 设计 值 ; 3 

4, 一 一 最 小 配 义 特 征 值 ， 按 表 10 










































普通 夭 、 复 合 0.08 | 0.09 | 0.11 | 0.13 |0.15 | 0.17 | 0.19 | 0.22 | 0. 24 
= 全 汪汪 遇 全 全 让 信 下 0.06 | 0.07 | 0.09 | o.11 |0.13 | 0.15 | 0.17 | 0.20 | 0.22 
. .09 | 0. .13 | 0.15 | 0. .20 | 0. 
形 螺 旋 义 
普通 箱 、 复 合 逢 0.06 | 0.07 | 0.09 | 0.11 | 0.13 |0.15 | 0.17 |0.20 | 0.22 
螺旋 箱 、 复 合 或 连续 复合 算 | 
四 级 | 0.05 | 0.06 | 0.07 | 0.09 | o.11 | 0.13 | 0.15 |0.18 | 0. 20 
形 螺旋 逢 





























注 : (1) 普通 夭 指 单个 矩形 夭 筋 或 单个 圆 形 夭 筋 ， 螺旋 短 指 单个 螺旋 夭 筋 ;复合 夭 指 由 和 矩形、 多边 形 、 
圆 形 夭 筋 或 拉 筋 组 成 的 夭 筋 ， 复 合 螺旋 箱 指 由 螺旋 籍 与 矩形 、 多 边 形 、 圆 形 夭 筋 或 拉 筋 组 成 的 
夭 筋 ， 连续 复合 矩形 螺旋 逢 指 全 部 螺旋 夭 为 同一 根 钢筋 加 工 成 的 夭 筋 。 
(2) 在 计算 复合 螺旋 德 的 体积 配 筋 率 时 ， 其 中 非 螺旋 夭 筋 的 体积 应 乘 以 系数 0. 8。 
(3) 混凝土 强度 等 级 高 于 C60 时 ， 短 筋 宜 采 用 复合 夭 、 复 合 螺旋 夭 或 连续 复合 矩形 螺旋 箱 ， 当 轴 压 
比 不 大 于 0.6 时 ， 其 加 密 区 的 最 小 配 短 特 征 值 宜 按 表 中 数值 增加 0.02; 当 轴 压 比 大 于 0.6 时 ， 
宜 按 表 中 数值 增加 0. 03。 


对 一 、 二 、 三 、 四 级 抗震 等 级 的 柱 ， 其 籍 筋 加 密 区 的 籍 筋 体积 配 筋 率 分 别 不 应 小 于 
0.8%、0.6%、0.4% 和 0. 4%。 
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框 支柱 宜 采用 复合 螺旋 逢 或 井 字 复 合 夭 ， 其 最 小 配 短 特 征 值 一 直 按 表 10 - 16 中 的 数 
值 增加 0. 02 采用 ， 且 体积 配 筋 率 不 应 小 于 1. 5%。 

当 剪 跨 比 不 大 于 2 时 ， 宜 采用 复合 螺旋 逢 或 井 字 复合 逢 ， 其 德 筋 体积 配 筋 率 不 应 小 于 
1. 2%; 9 度 设防 烈度 、 一 级 抗震 等 级 时 ， 不 应 小 于 1. 5%。 

@ 在 箱 筋 加 密 区 外 ， 籍 筋 的 体积 配 筋 率 不 宜 小 于 加 密 区 配 筋 率 的 一 半 ， 对 一 、 二 级 
抗震 等 级 ， 短 筋 间距 不 应 大 于 104， 对 三 、 四 级 抗震 等 级 ， 逢 筋 间距 不 应 大 于 15d4。 此 处 ， 
d 为 纵向 钢筋 直径 。 

(3) 轴 压 比 限制 。 轴 压 比 是 指 受 压 柱 考虑 地 震 作 用 组 合 后 的 轴 向 压力 设计 值 与 柱 全 截 
面 面 积 和 混凝土 轴 心 抗 压强 度 设计 值 的 乘积 的 比值 ， 即 N/(f.A)。 框架 柱 的 轴 压 比 不 宜 
大 于 表 10 -17 规定 的 数值 。 


























表 10 -17 柱 的 轴 压 比 限 值 






















框架 柱 0.85 
注 ;: (1) 表 内 数值 适用 于 混凝土 强度 等 级 不 高 于 C60 4 混凝土 强度 等 级 为 C65 一 C75 时 ， 轴 压 比 限 
值 应 比 表 中 数值 降低 0.05; 当 混 凝 土 问 廊 宗 般 为 C75 一 C80 时 ， 轴 压 比 限 值 应 比 表 中 数值 降 
低 0.10。 站， 
(2) 表 内 数值 适用 于 剪 跨 比 大 于 2 跨 比 不 大 于 2 但 不 小 于 1.5 的 柱 ， 其 轴 压 比 限 值 应 比 表 
中 数值 减 小 0. 05; 筋 路上 pte 其 轴 压 比 门 研究 并 取 特 殊 构造 措施 。 









心 


(3) 当 柱 截面 中 部 设置 由 阴 向 钢筋 形成 的 向 钢筋 的 截面 面积 不 小 于 柱 截 面 面 积 
的 0.8% 时 ， 柱 轴 值 可 增加 0.05。 
(4) 调整 后 的 柱 辖 杀 比 隅 值 不 应 大 于 1. 05 NS 


ea > 
如 图 10. 33 所 示 , 《高 层 建筑 混凝土 结构 技术 规程 ) 规 定 : 抗震 设计 时 ， 框 架 粱 、 柱 的 
纵向 钢筋 在 框架 节点 区 的 锚固 和 搭 接 ， 应 符合 下 列 要 求 。 

(1) 顶层 中 节点 柱 纵向 钢筋 和 边 节点 柱 内 侧 纵向 钢筋 应 伸 至 柱 顶 。 当 从 梁 底 边 计算 的 
直线 锚固 长 度 不 小 于 Lz 时 ,可 不 必 水 平 弯 折 ,否则 应 向 柱 内 或 梁 内 、 板 内 水 平 弯 折 ， 锚 
固 段 弯 折 前 的 竖 直 投影 长 度 不 应 小 于 0. 51ws ， 弯 折 后 的 水 平 投影 长 度 不 宜 小 于 12 倍 的 柱 
纵向 钢筋 直径 。 此 处 ，Lwe 为 抗震 时 钢筋 的 基本 锚固 长 度 ， 一 、 二 级 取 1. 15luw， 三 、 四 级 
分 别 取 1.054w, 和 1.00Lw 。 

(2) 顶层 端 节点 处 ， 柱 外 侧 纵向 钢筋 可 与 梁 上 部 纵向 钢筋 拱 接 ， 搭 接 长 度 不 应 小 于 
1.54e， 且 伸 入 梁 内 的 柱 外 侧 纵向 钢筋 截面 面积 不 宜 小 于 柱 外 侧 全 部 纵向 钢筋 截面 面积 的 
65%; 在 梁 宽 范围 以 外 的 柱 外 侧 纵向 钢筋 可 伸 入 现 浇 板 内 ， 其 伸 入 长 度 与 伸 入 梁 内 的 相 
同 。 当 柱 外 侧 纵向 钢筋 的 配 筋 率 大 于 1.2% 时 ， 伸 入 梁 内 的 柱 纵向 钢筋 宜 分 两 批 截 断 ， 其 
截断 点 之 间 的 距离 不 宜 小 于 20 倍 的 柱 纵向 钢筋 直径 。 

(3) 梁 上 部 纵向 钢筋 伸 入 端 节 点 的 锚固 长 度 ， 直 线 锚固 时 不 应 小 于 4 ， 且 伸 过 柱 中心 
线 的 长 度 不 应 小 于 5 倍 的 梁 纵 向 钢筋 直径 ， 当 柱 截 面 尺寸 不 足 时 ， 梁 上 部 纵向 钢筋 应 伸 至 
节点 对 边 并 向 下 弯 折 ， 锚 固 段 弯 折 前 的 水 平 投影 长 度 不 应 小 于 0. 44wf， 弯 折 后 的 竖 直 投影 
长 度 应 取 15 倍 的 梁 纵 向 钢筋 直径 。 
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区 的 锚固 要 求 


1 一 柱 外 侧 纵 向 钢筋 ， 积 A。。; 2 一 染 上 部 纵向 询 第 ; 今 一 伸 人 染 内 的 柱 外 侧 纵向 钢筋， 
截面 面积 和 江 小于 0.65A。: 4 ee EF 外 侧 纵 向 钢筋， 可 伸 信 板 内 
(4) 梁 下 部 纪 的 铺 辐 与 林 上 类 筋 相同 ， 但 采用 90 弯 折 方式 锚固 时 ， 坚 


直 妥 应 向 上 3 点 内 。 


图 10. 33 ” 抗 圳 i 架 梁 、 柱 纵向 


课题 10 7 剪 力 墙 结构 


10.7.1 得力 墙 结构 的 基本 概念 


剪 力 墙 结构 是 由 剪 力 墙 组 成 的 承受 竖 向 和 水 平 作 用 的 结构 。 在 抗震 设防 区 ,水 平 荷载 
还 包括 水 平地 震 作用 ， 因 此 剪 力 墙 有 时 也 称 为 抗震 墙 。 

剪 力 墙 宜 沿 结构 的 主轴 方向 布置 成 双向 或 者 多 向 ， 使 两 个 方向 的 刚度 接近 。 剪 力 墙 的 
墙 肢 截面 应 简单 、 规 则 ， 墙 体 宜 沿 建筑 物 高 度 方向 对 齐 贯通 、 上 下 不 错 层 以 避免 刚度 的 突 
变 。 较 长 的 剪 力 墙 可 用 楼 板 或 连 梁 分 成 若干 独立 的 墙 段 ， 各 独立 墙 段 的 总 高 度 与 长 度 之 比 
不 宜 小 于 2。 剪 力 墙 中 的 洞口 宜 上 下 对 齐 布 置 ， 以 形成 明显 的 墙 肢 和 连 梁 , 不 宜 采用 错 油 
墙 。 墙 肢 截面 长 度 与 厚度 之 比 不 宜 小 于 3。 

根据 墙 体 的 开 洞 大 小 和 截面 应 力 的 分 布 特点 ， 剪 力 墙 可 划分 为 整 截面 剪 力 墙 、 整 体 小 
开口 剪 力 墙 、 联 肢 前 力 墙 和 壁 式 框架 四 类 ， 如 图 10. 34 所 示 ， 不 同类 型 的 前 力 墙 具 有 不 同 
的 受 力 状态 和 特点 。 
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图 10.34 前 力 墙 的 类 型 
(a) 整 截面 剪 力 墙 (b) 整体 小 开口 墙 ;(c) 联 肢 墙 ，(d) 壁 式 框架 


1) 整 截面 剪 力 墙 
不 开 洞 或 所 开 洞口 面积 不 大 于 15% 的 剪 力 墙 ， 称 为 整 截面 剪 力 墙 。 它 在 水 平 荷载 作用 
下 ， 如 同一 个 整体 的 悬臂 弯曲 构件 ， 在 墙 肢 的 整个 高 度 上 ， 司 无 突变 也 无 反 弯 点 ， 其 
变形 以 灾 曲 变形 为 主 ， 结 构 上 部 的 层 间 位 移 较 大 ， 越 往 民 区 回答 移 越 小 。 
2) 整体 小 开口 剪 力 雯 
en 墙 体 总 面积 的 15%， 但 相对 而 言 墙 








肢 较 宽 、 洞 口 仍 较 小 时 ， 墙 的 整体 性 仍然 种 开 洞 剪 力 墙 称 为 整体 小 开口 剪 力 墙 。 
变形 以 弯曲 变形 为 主 。 人 人. 
3) 联 肢 剪 力 墙 


DA 各 maonwaar 





为 主 。 






4) 壁 式 框架 时 因 Ng 

当 剪 力 墙 有 Jj、 pe 岗 天 4 整 前 力 墙 的 受 力 接近 于 框架 ， 故 称 为 壁 式 
框架 。 整 个 前 受 力 特 点 与 框架 相似 /” 在 结构 上 部 层 间 侧 移 较 小 ， 愈 到 底部 层 间 侧 移 
愈 大 。 


10.7.2 草 力 墙 结构 构件 的 受 力 特点 


1. 墙 肢 

在 整 截面 剪 力 墙 中 ， 墙 肢 处 于 受 压 、 受 弯 和 受 前 状态; 而 开 洞 剪 力 墙 的 墙 肢 大 多 处 于 
受 压 、 受 弯 和 受 剪 状态 。 在 墙 肢 中 ， 其 弯 和 矩 和 剪 力 均 在 基地 部 位 达 最 大 值 ， 因此 基地 截面 
是 剪 力 墙 设计 的 控制 截面 。 

墙 肢 的 配 筋 计算 与 偏心 受 力 柱 类 似 ， 但 由 于 剪 力 墙 截面 高 度 大 ， 在 墙 肢 内 除了 在 端 部 
正 应 力 较 大 部 位 集中 配置 竖 向 钢筋 外 ， 还 应 在 剪 力 墙 腹 板 中 设置 分 布 钢筋 。 截 面 端 部 的 竖 
向 钢筋 与 竖 向 分 布 钢筋 共同 抵抗 压 弯 作用 ; 水 平分 布 钢筋 承担 剪 力 作用 ; 竖 向 分 布 钢筋 与 
水 平分 布 钢 筋 形成 网 状 ， 还 可 以 抵抗 墙 面 混凝土 的 收缩 及 温度 应 力 。 

2. 连 梁 

剪 力 墙 结构 中 的 连 梁 承受 弯 矩 、 剪 力 、 轴 力 的 共同 作用 ， 属 于 受 弯 构 件 。 连 梁 由 正 截 
面 承载 力 计算 纵向 受 力 钢筋 (上 、 下 配 筋 )， 由 和 斜 截面 承载 力 计算 短 筋 用 量 。 由 于 在 剪 力 墙 
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结构 中 连 梁 的 跨 高 比 都 比较 小 ， 因 而 连 梁 容易 出 现 斜 裂 链 ,也 容易 出 现 剪 切 破坏 。 连 梁 通 
常 采 用 对 称 配 筋 。 


10.7.3” 蔓 力 墙 结构 的 构造 要 求 

















1. 材料 

混凝土 强度 等 级 不 宜 低 于 C20。 墙 中 分 布 钢筋 和 和 贸 筋 采用 HPB235 级 钢筋 ， 其 他 钢筋 
可 用 HRB335 级 钢筋 。 

2. 前 力 墙 的 最 小 厚度 

为 保证 墙 体 出 平面 的 刚度 和 稳定 性 以 及 浇筑 混凝土 的 质量 ,混凝土 前 力 墙 的 截面 厚度 
不 应 小 于 160mm， 且 不 应 小 于 楼 层 高 度 的 1/25。 

3, 墙 肢 配 筋 要 求 < 

1) 墙 肢 端 部 纵向 钢筋 

在 剪 力 墙 两 端 和 洞口 两 侧 边 缘 应 ne, 坚 向 钢筋 和 短 筋 组 成 边缘 构件 ， 














是 提高 墙 肢 端 部 混凝土 极限 压 应 变 、 改 善 ? 的 重要 措施 。 边 缘 构 件 又 分 为 约束 边 
缘 构 件 和 构造 边缘 构件 两 类 。 当 边缘 的 层 高 时 采用 约束 边缘 构件 ， 其 约束 范围 大 、 
笨 筋 较 多 、 对 混凝土 的 约束 较 强 ， 压 应 力 较 小 时 采用 构造 边缘 构件 ， 其 箱 筋 数量 
和 约束 范围 都 小 于 约束 边缘 构件 Rn 
避 柱 。 非 抗震 设计 时 应 按 规 mS 

在 墙 肢 两 端 应 集中 a ， 与 墙 内 的 竖 向 分 布 钢筋 共同 承受 正 
共 面 受 村 承载 力 : 和 此 入 应 位 于 由 或 水 平分 布 钢筋 和 拉 筋 约束 的 边缘 构件 ( 暗 
柱 ) 内 。 / 入 

每 端的 竖 疗 受 力 钢筋 不 宜 少 于 4 根 直径 12mm 的 钢筋 或 2 根 直径 为 16mm 的 钢筋 ， 沿 
竖 向 钢筋 方向 宜 配置 直径 不 小 于 6mm、 间 距 不 大 于 250mm 的 拉 筋 。 纵 向 钢筋 宜 采用 
HRB335 或 HRB400 级 钢筋 。 

暗 柱 及 端 柱 内 纵向 钢筋 的 连接 和 锚固 要 求 宜 与 框架 柱 相 同 。 非 抗震 设计 时 ， 剪 力 墙 纵 
向 钢筋 的 最 小 锚固 长 度 应 取 1。 

2) 墙 身分 布 钢 盘 

剪 力 墙 墙 身 应 配置 水 平方 向 和 竖 向 分 布 钢筋 ， 分 布 钢筋 的 配 筋 方式 有 单 排 及 多 排 
配 筋 。 

(1) 当前 力 墙 厚度 大 于 160mm 时 ， 应 采用 双 排 分 布 钢筋 网 ， 结构 中 重要 部 位 的 前 力 
墙 ， 当 其 厚度 不 大 于 160mm 时 ， 也 宜 配 置 双 排 分 布 钢筋 网 。 

双 排 分 布 钢筋 网 布置 在 墙 的 两 侧 表面 ， 并 采用 直径 不 小 于 6mm、 间 距 不 大 于 600mm 
的 拉 筋 连 系 ， 拉 筋 应 与 外 皮 钢 筋 钩 牢 。 对 重要 部 位 的 剪 力 墙 ， 拉 筋 数量 还 应 增加 。 坚 向 钢 
筋 宜 在 内 侧 ， 水 平 钢筋 宜 在 外 侧 ， 水 平 与 竖 向 分 布 钢筋 的 直径 、 间 距 宜 相 同 。 

(2) 水 平和 竖 向 分 布 钢筋 的 直径 不 应 小 于 gmm， 间距 不 应 大 于 300mm; 拉 筋 直径 不 
应 小 于 6mm， 间 距 不 宜 大 于 600mm。 
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(3) 无 翼 墙 时 ， 水 平分 布 钢筋 应 伸 至 墙 端 并 向 内 水 平 弯 折 10d(d 为 水 平分 布 钢筋 直 
径 ) 后 截断 。 当 剪 力 墙 端 部 有 翼 墙 或 转角 墙 时 ， 内 墙 两 侧 的 水 平分 布 钢筋 和 外 墙 内 侧 的 水 
平分 布 钢筋 应 伸 至 外 墙 边 ， 并 分 别 向 两 侧 水 平 弯 折 15c 后 截断 ; 在 转角 墙 处 ， 外 墙 外 侧 的 
水 平分 布 钢筋 应 在 墙 端 外 角 处 弯 和 人 翼 墙 ， 并 与 辟 墙 外 侧 水 平分 布 钢 筋 互 相 搭 接 ， 搭 接 长 度 
4 不 小 于 1. 24,。 剪 力 墙 水 平分 布 钢筋 连接 构造 如 图 10. 35(a) 、 图 10. 35(b) 所 示 。 
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江 
图 10.35 剪 力 墙 水 平分 布 构造 
(a) 丁字 节点 ;(b) 转角 节点 ;(c) 水 平 措 粮 ( 沿 高 度 每 隔 一 根 错开 搭 接 ) 
小 


(4) 前 力 墙 中 水 平分 布 钢筋 的 搭 接 长 WD 1. 24 。 同 排水 平分 布 钢筋 及 上 、 下 相 邻 

水 平分 布 钢筋 的 搭 接 区 段 之 间 ， 沿 水 净 间 距 不 宜 小 于 500mm， 如 图 10. 35(c) 所 示 。 
(5) 竖 向 钢筋 分 布 钢筋 可 在 上 全 部 搭 接 , , 拱 接 长 度 4 不 小 于 1.21,， 且 不 应 小 

于 300mm。 当 分 布 钢 筋 直径 
3) 连 梁 的 配 盘 构 间 


mm 时 ， Ea 接头 。 
(1) 剪 力 墙 连 潜 锋面 Te 其 锚固 长 度 不 应 小 于 4,。 










由 







(2) 连 梁 应 沿 已 署 短 筋 ， 短 应 小 于 bmm， 夭 筋 间距 不 应 大 于 150mm。 

(3) 在 顶 凡 连 梁 中 ， 配 短 范 围 应 一 赴 古 续 到 洞口 以 外 连 梁 纵向 钢筋 的 整个 锚固 长 度 范 
围 内 ， 短 筋 直径 、 间 上 距 应 宣 与 该 连 梁 跨 内 籍 筋 直径 、 间 距 相同 。 

(4) 墙 体 内 水 平分 布 钢筋 应 作为 连 梁 的 腰 筋 在 连 梁 范 围 内 拉 通 连续 布置 。 当 连 梁 的 截 
面 高 度 大 于 700mm 时 ， 其 两 侧面 沿 梁 高 范围 设置 的 纵向 构造 钢筋 ( 腰 筋 ) 的 直径 不 应 小 于 
l10omm， 间 距 不 应 大 于 200mm。 对 跨 高 比 不 大 于 2. 5 的 连 梁 ， 梁 两 侧 的 纵向 构造 钢筋 的 面 
积 配 筋 率 不 应 小 于 0. 3%。 采 用 现 浇 楼 板 时 ， 连 梁 配 筋 构造 如 图 10. 36 所 示 。 

4) 墙 面 和 连 梁 开 洞 时 的 构造 

剪 力 墙 墙 面 开 洞 较 小 时 ， 除 了 要 集中 在 洞口 边缘 补足 切断 的 分 布 钢筋 外 ， 还 要 进一步 
加 强 以 抵抗 洞口 的 应 力 集中 。 连 梁 是 剪 力 墙 中 的 薄弱 位 置 ， 同 样 应 重视 连 梁 开 洞 后 的 加 强 
措施 。 当 剪 力 墙 墙 面 开 有 非 连续 小 洞口 (各 边 长 度 小 于 800mm) 时 ,应 将 洞口 处 被 截断 的 
分 布 筋 量 分 别 集中 配置 在 洞口 的 上 、 下 和 左 、 右 两 侧 ， 且 钢筋 直径 不 应 小 于 12mm， 从 洞 
口 边 伸 入 墙 内 的 长 度 不 应 小 于 4 (抗震 设计 中 去 Cs)， 如 图 10. 37(a) 所 示 。 剪 力 墙 洞 口上 、 
下 两 侧 的 水 平 纵向 钢筋 除了 应 满足 洞口 连 梁 的 正 截 面 受 弯 承载 力 外 ， 其 面积 不 宜 小 于 洞口 
截断 的 水 平分 布 钢 筋 总 面积 的 一 半 ， 并 不 应 少 于 2 根 。 

穿 过 连 梁 的 管道 宜 预 埋 套 管 ， 洞口 上 、 下 的 有 效 高 度 不 宜 小 于 梁 高 的 1/3， 且 不 宜 小 
于 200mm， 并 且 洞 口 处 应 配置 补 强 钢 筋 ， 如 图 10. 37(b) 所 示 。 
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图 10.36 采用 ass 
(a) 楼 层 前 力 墙 玖 众 K UDY 顶层 前 力 寺 连 染 
洞口 补 强 钢 角 > 
A > 


H+ + 
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三 hh/3 
三 200 


(a) (b) 


图 10.37 洞口 补 强 配 筋 示意 图 
(a) 剪 力 墙 洞口 补 强 ，(b) 连 梁 洞口 补 强 


10.7.4” 草 力 墙 结构 的 抗震 构造 措施 


1. 混凝土 的 最 低 强 度 等 级 

前 力 墙 结 构 混 凝 土 强度 等 级 不 应 低 于 C20， 带 有 简体 和 短 肢 剪 力 墙 的 剪 力 墙 结构 混 凝 
土 强度 等 级 不 应 低 于 C25。 

2. 剪 力 墙 边缘 构件 

《建筑 抗震 设计 规范 ?规定 ， 在 抗震 剪 力 墙 墙 肢 两 端 和 洞口 两 侧 应 设置 边缘 构件 。 
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一 一 多 高 屋 钢筋 混 凝 土 房屋 计算 能 力 训练 RR 


1) 约束 边缘 构件 的 设置 

(1) 约束 边缘 构件 的 设置 部 位 。 一、 二 级 抗震 等 级 的 剪 力 墙 墙 底 部 加 强 部 位 及 相 邻 的 
上 一 层 的 墙 肢 端 部 应 设置 约束 边缘 构件 。 在 部 分 框 支 前 力 墙 结构 中 ， 一 、 二 级 落地 剪 力 墙 
底部 加 强 部 位 及 相 邻 的 上 一 层 墙 肢 端 部 应 设置 符合 约束 边缘 构件 要 求 的 翼 墙 或 端 柱 ， 洞 口 
两 侧 应 设置 约束 边缘 构件 ; 不 落地 剪 力 墙 应 在 底部 加 强 部 位 及 相 邻 的 上 一 层 的 墙 肢 两 端 设 
置 约束 边缘 构件 。 

(2) 约束 边缘 构件 的 构造 。 约 东边 缘 构 件 的 形式 可 以 是 暗 柱 ( 和 矩形 端 ) 、 端 柱 和 避 墙 ， 
如 图 10. 38 所 示 。 
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(© (d) 
图 10. 38 剪 力 墙 的 约束 边缘 构件 
(a) 暗 柱 ;(b) 端 柱 ;(c) 辟 墙 ，(d) 转角 墙 
2) 构造 边缘 构件 的 设置 
(1) 构造 边缘 构件 的 设置 部 位 。 一 、 二 级 抗震 等 级 剪 力 墙 的 其 他 部 位 ， 以 及 三 、 四 级 
抗震 等 级 的 剪 力 墙 墙 肢 端 部 ， 均 应 设置 构造 边缘 构件 。 
(2) 构造 边缘 构件 的 构造 。 构 造 边缘 构件 的 设置 范围 ， 如 图 10. 39 所 示 。 
3. 前 力 墙 的 配 筋 构 造 
1) 墙 肢 端 部 纵向 钢筋 的 构造 要 求 
墙 肢 端 部 坚 筋 应 位 于 由 第 筋 或 水 平分 布 钢筋 和 拉 筋 约束 的 边缘 构件 ( 暗 柱 ) 内 。 暗 柱 及 
端 柱 内 纵向 钢筋 的 连接 和 锚固 要 求 与 框架 柱 相 同 。 抗 震 设 计时 ， 剪 力 墙 纵向 钢筋 的 最 小 锚 
固 长 度 应 取 Le。 
2) 剪 力 墙 的 分 布 钢筋 
(1) 分 布 钢筋 的 布置 。 钢 筋 混凝土 剪 力 墙 厚度 大 于 140mm 时 ， 竖 向 和 水 平方 向 分 布 
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钢筋 应 双 排 布置 ， 当 剪 力 墙 厚 度 大 于 400mm， 但 不 大 于 700mm 时 ， 宜 采用 三 排 配 筋 ， 当 
墙 厚度 大 于 700mm 时 ， 宜 采用 四 排 配 筋 。 各 排 分 布 钢筋 网 之 间 应 采用 拉 筋 连 系 。 


可 i 二 





>400 


(a) (b) (©) 


图 10.39 ” 剪 力 墙 的 构造 边缘 构件 范 


(a) 暗 柱 ;(b) 翼 墙 ;(c) 端 NN 
(2) 分 布 钢筋 的 配 筋 构造 。 ia 向 分 布 钢筋 的 最 大 间距 不 应 
大 于 300mm， 直 径 不 应 小 于 8mm， 但 直径 墙 厚 的 1/10。 拉 筋 直 径 不 应 小 于 
6mm， 间 距 不 应 大 于 600mm; 在 底部 加 or 
加 密 。 从 
(3) 分 布 钢筋 的 锚固 。 剪 力 墙 
布 钢筋 应 仲 至 墙 端 并 向 内 弯 







钢筋 应 伸 至 墙 端 。 当 剪 力 墙 端 部 无 翼 墙 时 ， 分 
断 ， 如 图 其 中 d 为 水 平分 布 钢筋 
直径 ， 当 墙 厚 度 较 小 时 ， 在 墙 端 附近 和 司法 ， 如 图 10. 40(b) 所 示 ; 当前 力 
墙 端 部 有 没 墙 或 转角 墙 两 侧 的 水 平和 pe pe 
墙 或 转角 墙 外 边 ， 于 分别 NS 后 截断 ， 如 图 10. 40(c) 所 示 。 

不 祁 
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(9) (b) (©) 


图 10.40 前 力 墙 端 部 水 平分 布 钢筋 的 锚固 
(a) 无 可 墙 时 的 锚固 ; (b) 无 避 墙 时 的 搭 接 ， (ec) 有 辟 增 时 的 锚固 


当 剪 力 墙 有 端 柱 时 ， 内 墙 两 侧 水 平分 布 钢筋 和 外 墙 内 侧 的 水 平分 布 钢筋 应 伸 入 端 柱 内 
进行 锚固 ， 其 锚固 长 度 不 应 小 于 4s， 且 必须 伸 至 端 柱 对 边 ， 当 伸 至 端 柱 对 边 的 长 度 不 满 
足 Ar 时 ， 应 伸 至 端 柱 对 边 后 分 别 向 两 侧 水 平 弯 折 不 小 于 154， 其 中 弯 前 长 度 不 应 小 
于 0. 4l,e。 

在 转角 墙 部 位 ， 沿 剪 力 墙 外 侧 的 水 平分 布 钢筋 应 沿 外 墙 边 在 淆 墙 内 连续 通过 转弯 。 当 
需要 在 纵横 墙 转角 处 设置 搭 接 接 头 时 ， 沿 外 墙 的 水 平分 布 钢筋 应 在 墙 端 外 角 处 弯 入 没 墙 ， 
并 与 小 墙 外 侧 水 平分 布 钢 筋 拱 接 ， 搭 接 长 度 应 不 小 于 1. 21,。 

(4) 分 布 钢筋 的 连接 构造 。 剪 力 墙 水 平分 布 钢筋 的 搭 接 长 度 不 应 小 于 1. 20e。 同 排水 
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平分 布 钢 筋 的 搭 接 接头 之 间 以 及 上 、 下 相 邻 水 平分 布 钢筋 的 搭 接 接头 之 间 沿 水 平方 向 的 净 
间距 不 宜 小 于 500mm。 

前 力 墙 内 竖 向 分 布 钢筋 的 直径 不 大 于 28mm 时 ， 可 采用 搭 接连 接 ， 搭 接 长 度 不 应 小 于 
1. 20s， 采 用 HPB235 级 钢筋 时 端 头 加 5d 直 钩 ;一 、 二 级 抗震 等 级 剪 力 墙 竖 向 分 布 钢筋 接 
头 应 分 两 批 相互 错开 搭 接 ， 接 头 间距 应 不 小 于 0. 3 倍 的 搭 接 长 度 ， 三、 四 级 抗震 等 级 剪 力 
墙 竖 向 分 布 钢筋 接头 可 在 同一 高 度 搭 接 。 当 剪 力 墙 内 竖 向 分 布 钢筋 直径 大 于 28mm 时 ， 应 
分 两 批 采用 机 械 连接 ， 接 头 间 距 应 不 小 于 35d。 

3) 连 梁 的 配 筋 构造 

(1) 前 力 墙 连 梁 顶 面 、 底 面 纵向 受 力 钢 筋 两 端 伸 入 墙 内 ， 其 锚固 长 度 不 应 小 于 Lis， 且 
均 不 应 小 于 600mm。 位 于 端 部 洞口 的 连 梁 顶 面 、 底 面 纵 筋 伸 入 墙 端 部 长 度 不 满足 Cs 时 ， 
应 伸 至 墙 端 部 后 分 别 上 下 弯 折 154， 且 弯 前 长 度 不 应 小 于 0. 4L,e。 
(2) 连 梁 应 沿 全 长 配置 籍 筋 ， 抗 震 设计 时 条 筋 的 构造 应 架 梁 梁 端 加 密 区 短 筋 的 构 



































造 采用 。 
(3) 在 顶层 连 梁 纵向 钢筋 伸 入 墙 内 的 锚固 长 度 3 ee 150mm 的 


短 筋 ， eri ri sn mp ale 
(4) 墙 体 水 平分 布 钢筋 应 作为 连 梁 的 腰 梁 范 围 内 拉 通 连续 配置 ; 当 连 梁 截 面 高 
构 


度 大 于 700mm 时 ， ~ NK 呈 线 造 钢 筋 ( 腰 筋 ) 的 直径 不 应 小 于 10mm， 








间距 不 应 大 于 200mm。 
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框架 - 剪 是 由 框架 和 剪 力 变形 性 质 不 同 的 抗 侧 力 单元 通过 楼 板 协调 变 
形 而 共 同 承受 竖 向 和 水 平 作用 的 结构 ， 如 图 10. 41 所 示 。 在 竖 向 荷载 作用 下 ， 按 各 自 的 承 
荷 面 积 计算 出 每 杨 框 架 和 每 棉 剪 力 墙 的 竖 向 荷载 ， 分 别 计算 内 力 。 在 水 平 荷载 作用 下 ， 因 
为 框架 和 剪 力 墙 的 变形 性 质 不 同 ， 不 能 直接 把 总 水 平 剪 力 按 抗 侧 刚 度 的 比例 分 配 到 每 棉 结 
构 上 ， 而 是 必须 采用 协同 工作 方法 得 到 侧 移 和 各 自 的 水 平 剪 力 及 内 力 。 





图 10. 41 框架 - 剪 力 墙 结构 协同 工作 
(a) 前 力 墙 边 形 ;(b) 框架 变形 ;(c) 内 力 协 调 
(1) 在 水 平 荷载 作用 下 ,框架 结构 的 侧 向 变形 曲线 以 剪 切 型 为 主 ， 而 剪 力 墙 的 变形 则 
以 弯曲 型 为 主 。 受 力 性 能 不 同 的 这 两 种 结构 通过 楼 板 互 相 联系 在 一 起 ， 由 于 楼 板 平面 内 的 
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刚度 很 大 (计算 分 析 中 假定 为 无 限 刚性 )， 它 们 在 同一 层 楼 板 处 必须 有 相同 的 侧 移 ， 形 成 了 
弯 剪 型 变形 。 剪 力 墙 下 部 变形 加 大 而 上 部 变形 减 小 ,框架 下 部 变形 


人 上 减 小 而 上 部 加 大 ， 由 此 框架 - 剪 力 墙 结构 的 层 间 变 形 趋 于 均匀 。 














(2) 框架 - 剪 力 墙 结构 的 刚度 特征 值 和 的 物理 意义 是 总 框架 抗 扒 
刚度 和 总 剪 力 墙 抗 弯 刚 度 的 相对 大 小 ， 其 值 的 变化 ,表示 了 两 种 不 
同 变形 性 质 的 结构 的 相对 数量 ， 对 框架 - 剪 力 墙 结构 的 受 力 和 变形 性 
能 有 很 大 影响 。 当 框架 抗 推 刚度 很 小 时 ,4 值 较 小 ; 一 0 时 即 纯 剪 





力 墙 结构 。 当 剪 力 墙 抗 弯 刚度 减 小 时 ，# 值 增 大 ; 一 ce 时 即 相当 村 











纯 框 架 结构 。 如 图 10. 42 所 示 ,为 均 布 荷载 作用 下 具有 不 同 \ 值 时 
结构 的 位 移 曲 线形 状 。 在 均 布 水 平 荷载 作用 下 框架 和 剪 力 墙 之 间 的 


前 力 分 配 关系 如 图 10. 43 所 示 。 如 图 10. 44 所 示 为 框架 - 剪 力 墙 结构 
图 10 多” 杠 染 劳力 二 oo 显示 了 框架 -前 力 墙 结 


结构 变形 曲线 。 构 协同 工作 的 特点 。 
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图 10. 44 ”框架 - 剪 力 墙 结构 荷载 分 配 
(a) pp 图 ; (b) pw 图; (ec) pr 图 


© 0 

当 入 较 大 时 ,前 力 墙 相 对 数量 较 少 ,结构 以 框架 为 主 。 位移 曲线 主要 是 剪 切 型 的 ; 当 
入 较 小 时 ,结构 以 前 力 墙 为 主 ， 位移 曲线 是 弯曲 型 的 。 当 4 一 1~6 时 ， 二 者 比例 相当 ， 位 
移 曲 线 为 谊 剪 型 ， 下 部 剪 力 墙 作用 大 ， 略 带 谊 曲 型 ; 上 部 剪 力 墙 作 用 小 ， 略 带 剪 切 型 ， 侧 


移 曲 线 中 部 有 反 谊 层 间 变形 最 大 值 在 反 谊 点 附近 。 
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(3) 框架 - 剪 力 墙 结构 在 结构 布置 合理 的 情况 下 ， 可 同时 发 挥 框架 和 剪 力 墙 两 者 的 优 


点 和 互相 制约 彼此 的 缺点 ， 使 结构 具有 较 大 的 整体 抗 侧 刚 
度 , 侧 向 变形 介 于 剪 切 变形 和 弯曲 变形 之 间 ， 如 
图 10. 45 所 示 ， 层 间 相 对 位 移 变化 较 缓 和 、 平 面 布置 较 易 
获得 较 大 空间 ， 地 震 作用 下 通常 是 剪 力 墙 先 屈服 ， 两 种 结 
构 形 成 抗震 的 两 道 防线 。 


10.8.2 ”框架 -前 力 墙 结构 布置 


(1) 框架 - 剪 力 墙 结构 应 设计 成 双向 抗 侧 力 体系 。 抗 
震 设 计时 ， 结 构 两 主轴 方向 均 应 布置 剪 力 墙 。 

(2) 框架 - 剪 力 墙 结构 中 ， 主 体 结构 构件 之 间 除 个 别 
节点 外 不 应 采用 铵 接 ， 粱 与 柱 或 柱 与 剪 力 墙 的 中 线 宜 重合 
距 不 宣 大 于 柱 沈 的 

















(3) 框架 - 剪 力 墙 纪 dle 符合 下 列 要 





Oz` 剪 力 墙 宜 均匀 布置 在 建 边 附 近 、 楼 
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图 10.45 框架- 剪 力 墙 结构 变形 协调 


A 与 柱 中 线 之 间 的 偏心 





间 、 电 梯 间 、 平 面 形状 变化 及 恒 载 
近 布 置 剪 力 墙 。 
a 30%。 


ee 剪 力 墙 开 洞 时 ， 洞 口 宜 上 下 对 章 。 
合 布置 。 


@ 抗震 设计 时 ， 剪 力 墙 的 布 署 宜 使 结构 各 主轴 方向 的 侧 向 刚度 接近 。 








符合 下 列 要 求 ， 


(4) 长 矩形 平面 或 平面 有 一 部 分 较 长 的 建筑 中 ， 其 剪 力 墙 的 布置 尚 宜 
名 横向 剪 力 墙 沿 长 方向 的 间距 宜 满足 表 10 - 18 的 要 求 ， 当 这 些 剪 力 墙 之 间 的 楼 盖 有 


较 大 开 洞 时 ， 剪 力 墙 的 间距 应 适当 减 小 。 














@ 纵向 剪 力 墙 不 宜 集 中 布置 在 房屋 的 两 尽 端 。 
表 10-18 剪 力 墙 间距 (单位 : m) 
设 记 抗震 设防 烈度 
人 非 抗震 设计 | 
( 取 较 小 值 ) | 度 、7 度 ( 取 较 小 值 )| ”8 度 ( 取 较 小 值 ) 9 度 ( 取 较 小 值 ) 
5.0B, 60 | 4.0B, 50 3.0B, 40 2.0B, 30 








3.5B, 50 3.0B, 40 


单位 为 m。 





: (1) 表 中 了 为 前 力 墙 之 间 的 楼 面 宽度 ， 
(2) 现 浇 层 厚 度 大 于 60mm 的 全 合 楼 板 可 作为 现 浇 板 考虑 。 
(3) 当 房 屋 端 部 末 布 置 剪 力 墙 时 ,第 一 片 剪 力 墙 与 房屋 端 部 的 距离 ,不 宜 大 于 表 中 剪 力 墙 间 距 的 

1/2。 


2.5B, 30 
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10. 8.3 框架 - 草 力 墙 结构 计算 基本 假定 和 计算 简 图 
框架 - 剪 力 墙 结构 体系 在 水 平 荷载 作用 下 的 内 力 计算 基于 如 下 基本 假定 。 


(1) 房屋 体型 规则 、 剪 力 墙 布 置 对 称 均匀 ， 各 楼 层 刚 心 和 质心 相 重合 ， 楼 盖 在 自身 平 
面 内 刚度 无 限 大 ,在 同一 楼 层 的 标高 上 ,框架 与 剪 力 墙 的 水 平 位 移 相 等 ,不 考虑 扭转 的 








影响 。 
(2) 水 平 外 荷载 由 框架 与 剪 力 墙 共同 承担 。 
(3) 剪 力 墙 与 框架 的 刚度 沿 高 度 均匀 分 布 。 





根据 上 述 基 本 假定 ， 同 一 楼 层 各 片 剪 力 墙 的 位 移 都 是 相等 的 ， 所 以 结构 单元 内 所 有 剪 


力 墙 合并 为 总 剪 力 墙 ， 为 一 坚 向 悬臂 弯曲 构件 :由 于 同一 楼 层 各 片 框架 的 位 移 都 是 村 


的 ， 所 以 结构 单元 内 所 有 框架 可 合并 成 总 框架 ， 相 当 于 一 悬臂 剪 切 构 件 ， 所 有 连 梁 合并 


等 
为 


总 连 梁 ， 相当 于 一 附加 的 剪 切 刚度 。 根 据 总 剪 力 墙 与 总 框架 北 好 的 联系 性 质 ， 框 架 - 剪 力 








墙 结构 的 计算 简 图 可 分 为 铵 接 体系 与 刚 接 体系 两 类 。 通 六 的 ， 楼 板 保证 各 片 平面 
结构 具有 相同 的 水 平 侧 移 ， 但 楼 面 外 刚度 为 零 ， 它 双 i 物 不 产生 约束 弯 矩 ， 简 化 为 匀 





接连 杆 。 铵 接连 杆 、 总 框架 、 总 剪 力 墙 构成 铵 和 
墙 结构 平面 图 ， 图 10. 46(b) 所 示 为 其 计算 简 
力 墙 有 约束 作用 ， 视 为 刚 接 ， 对 柱 的 约束 作 
架 和 刚性 连 杆 构成 刚 接 体 系 。 如 图 ( 


为 其 计算 简 图 。 x> 














人 





图 10.46 框架 -和 剪 力 墙 铵 接 体系 
(a) 框架 - 剪 力 墙 结构 平面 图 ;(b) 铵 接 体系 计算 简 图 





图 10.47 框架 - 剪 力 墙 刚 接 体系 
(a) 框架 - 剪 力 墙 结构 平面 图 ;(b) 刚 接 体系 计算 简 图 
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小 如 图 10. 46(a) 所 示 ， 为 框架 - 剪 力 
过 连 梁 连接 剪 力 墙 和 框架 ,该 梁 对 前 
映 在 柱 的 抗 侧 刚 度 D 中 。 总 剪 力 墙 、 总 
折 示 为 框架 - 剪 力 墙 结构 平面 图 ， 图 10. 47(b) 


框 





10. 8.4 框架 -前 力 墙 结构 截面 设计 和 构造 要 求 


1. 框架 - 剪 力 墙 结构 和 板 柱 - 剪 力 墙 结 构 中 剪 力 墙 的 配 莘 构造 要 求 
框架 - 剪 力 墙 结构 、 板 柱 - 剪 力 墙 结构 中 ， 剪 力 墙 竖 向 和 水 平分 布 钢筋 的 配 筋 率 ， 抗 震 
设计 时 均 不 应 小 于 0.25%， 非 抗震 设计 时 均 不 应 小 于 0. 20%， 并 应 至 少 双 排 布置 。 各 排 
分 布 钢筋 之 间 应 设置 拉 筋 ， 拉 筋 直 径 不 应 小 于 6mm， 间 距 不 应 大 于 600mm。 
带 边框 剪 力 墙 的 构造 要 求 
带 边框 剪 力 墙 的 构造 应 符合 下 列 要 求 。 
(1) 带 边框 前 力 墙 的 截面 厚度 应 符合 下 列 规 定 。 
名 抗震 设计 时 ， 一 、 二 级 剪 力 墙 的 底部 加 强 部 位 不 应 小 于 200mm 。 
@ 除 第 1 项 以 外 的 其 他 情况 下 不 应 小 于 160mm。 
(2) 剪 力 墙 的 水 平 钢筋 应 全 部 锚 和 人 边框 柱 内 ， 锚 固 应 小 于 4,( 非 抗震 设计 ) 或 Lr 











(抗震 设计 )。 
(3) 与 剪 力 墙 重合 的 框架 梁 可 保留 ， 与 墙 厚 相同 的 暗 梁 。 暗 染 截面 高 度 
可 取 墙 厚 的 2 倍 或 与 该 棉 框 架 梁 截 面 等 eae ge 般 框架 梁 
相应 抗震 等 级 的 最 小 配 筋 要 求 。 
(4) 前 力 墙 截 面 宜 按 工 字形 设计 er 配置 在 边框 柱 截面 内 。 
(5) 边框 柱 截 面 宜 与 该 oa 
当 带 边框 剪 力 墙 上 的 洞口 紧邻 


筋 规定 ， 剪 力 墙 底部 加 强 部 入 和 etm 
边框 柱 时 ， 边 框 柱 的 籍 弯 宜 洛 全 高 加 密 。 
3. 板 柱 -前 中 钢筋 的 总 截 SS 
i 中 ， 沿 两 个 主轴 方向 风 应 布置 通过 柱 截面 的 板 底 连 续 钢筋 ， 且 钢筋 
的 总 截面 面积 应 符合 下 式 要 求 ， 即 





A. 宇 Ne/f, (10. 30) 
式 中 : A. 一 一 通过 柱 截 面 的 板 底 连续 钢筋 的 总 截面 面积 ; 
Ne 一 一 该 层 楼 面 重 力 荷载 代表 值 作用 下 的 柱 轴 向 压力 设计 值 ，8 度 时 还 应 计 和 人 坚 向 
地 震 影 响 ; 
/一 一 通过 柱 截面 的 板 底 连续 钢筋 的 抗 拉 强 度 设计 值 。 


课题 10 9 识 该 钢筋 混凝土 结构 施工 图 


结构 施工 图 是 表示 结构 设计 的 内 容 和 相关 工种 (建筑 、 给 排水 、 暖 通 、 电 气 ) 对 结构 的 
要 求 ， 它 是 施工 放 线 、 基 槽 开 挖 、 绑 扎 钢筋 、 浇 筑 混凝土 、 安 装 梁 ( 板 、 柱 等 ) 各 类 构件 以 
及 计算 工程 造价 、 编 制 施工 组 织 设计 的 依据 。 


10.9.1 结构 施工 图 的 基本 内 容 
结构 施工 图 的 基本 内 容 包括 : 图 样 目 录 、 结 构 设 计 说 明 、 结 构 布 置 图 、 构 件 详 图 。 
IONNNNNN 
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1. 图 样 目录 

图 样 目录 除 包含 本 套 建 筑 结构 图 的 目录 外 ,还 包括 引用 标准 图 册 的 图 名 与 图 册 号 。 

2. 结构 设计 说 明 

结构 设计 说 明 是 结构 施工 图 的 纲领 性 文件 ， 它 结合 现行 规范 的 要 求 ， 针 对 工程 结构 的 
特殊 性 ， 将 设计 的 依据 、 Re 选用 的 标准 图 和 对 施工 的 特殊 要 求 ， 用 文字 的 表 
述 方式 形成 的 设计 文件 。 它 一 般 要 表述 以 下 内 容 。 

全 革 和 风衣 二 证 友 ， 几 是 这 辽 允 全、 可 并 是 克 员 全 开 友 用 源 本 县 让 
结构 设计 使 用 年 限 、 砌 体 结构 质量 控制 等 级 等 。 

(2) 选用 材料 的 情况 ， 如 混凝土 的 强度 等 级 、 钢 筋 的 级 别 及 砌 体 结构 中 块 材 和 砌 筑 砂 
浆 的 强度 等 级 等 ， 钢 结构 中 所 选用 的 结构 用 钢材 的 情况 及 焊条 的 要 求 或 螺栓 的 要 求 等 。 

(3) 上 部 结构 的 构造 要 求 ， 如 混凝土 保护 层 厚 度 、 钢 筋 的 氏 固 、 钢 筋 的 接头 ， 钢 结构 
焊 缝 的 要 求 等 。 

(4) 地 基 基 础 的 情况 ， 如 地 质 情 况 、 不 良 地 基 的 
求 ， 基 础 的 形式 、 地 基 承 载 力 特征 值 或 桩 基 的 单 
求 等 。 


(5) 施工 要 求 ， 如 对 施工 顺序 、 方 
要 求 等 。 
(6) 选用 的 标准 图 集 。 > 


标准 的 要 求 ， 与 其 他 工种 配合 施工 方面 的 
(7) 其 他 必要 的 说 明 。 


结 sa SN 
结构 平面 布 如 下 内 容 。 


(1) 基础 ;， 桩 基础 详 图 还 包 区” 
(2) 楼 层 结交 平面 布置 图 ， 工 业 建 筑 还 包括 柱 网 、 吊 车 梁 、 柱 间 支 撑 布 置 图 。 
(3) 屋顶 结构 平面 布置 图 ， 工业 建筑 还 包括 屋面 板 、 天 沟 、 屋 架 、 屋 面 支撑 系统 布置 图 
结构 详 图 
结构 详 图 包括 : 梁 、 板 、 柱 及 基础 详 图 ; 楼 梯 详 图 ; 屋 架 详 图; 模板、 支撑 、 预 埋 件 
详 图 以 及 构件 标准 图 等 。 


10.9.2 混凝土 结构 梁 、 柱 、 蔓 力 墙 平 法 施工 图 
































:和 要 求 、 对 地 基 持 力 层 的 要 
设计 值 ， 以 及 地 基 基 础 的 施工 要 



















1. 梁平 法 施工 图 
梁平 法 施工 图 是 在 梁平 面 布 置 图 上 采用 平面 注 写 方式 或 截面 注 写 方式 表达 。 
1) 平面 注 写 方式 
平面 注 写 方式 ,是 在 梁平 面 布 置 图 上 ， 分别 在 不 同 编号 的 梁 中 各 选 一 根 梁 ,在 其 上 注 
写 截面 尺寸 和 配 筋 具体 数值 的 方式 来 表达 梁平 法 施工 图 。 

梁 的 平面 注 写 包括 集中 标注 和 原 位 标注 。 集 中 标注 表达 梁 的 通用 数值 ， 原 位 标注 表达 
梁 的 特殊 数值 。 当 集中 标注 中 的 某 项 数值 不 适用 于 梁 的 某 部 位 时 ， 则 将 该 项 数值 原 位 标 
注 ， 施 工时， 原 位 标注 取 值 优先 ， 如 图 10. 48 所 示 。 
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0. 48 平面 注 写 


Ee 






300 
本 





表示 用 于 对 比 按 平 面 注 写 方式 表达 的 同样 内 


注 写 方式 表达 时 ， 不 需 除 制 梁 截面 配 筋 图 和 图 中 相应 截面 号 






































平 法 施工 图 中 梁 的 编号 由 梁 的 类 型 代号 、 序 号 、 跨 数 及 有 无 悬 挑 代号 几 项 组 成 ， 如 
表 10 -19 所 示 。 
表 10-19 梁 编 号 
梁 类 型 代号 序号 跨 数 及 是 否 带 有 悬 挑 
楼 层 框架 梁 KL 2 (XX)、(X XA) 或 (x XB) 
屋面 框架 梁 WKI xx (XX)、(X XA) 或 (Xx XB) 
框 支 梁 KZL xx (XX)、(Xx XA) 或 (x XxB) 
非 框 架 梁 b xx (XX)、(X XA) 或 (x XxB) 
基 挑 梁 XL xx 一 
井 字 梁 ZL 天 区 CKKI KRMRNNRD 
注 : (XX A) 为 一 端 有 悬 挑 ，(X XB) 为 两 端 有 县 挑 ， 悬 挑 不 计 入 跨 数 。 如 : KL7(5A) 表 示 第 7 号 框架 
梁 ,，5 跨 ， 一端 有 悬 挑 ; L9(7B) 表 示 第 9 号 非 框架 梁 ，7 跨 ， 两 端 有 悬 挑 
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(1) 梁 集 中 标注 。 集 中 标注 的 部 分 内 容 有 五 项 必 注 值 及 一 项 选 注 值 ， 集 中 标注 表示 梁 
的 通用 数值 ， 可 以 从 梁 的 任何 一 跨 引出 。 必 注 值 有 梁 的 编号 、 截 面 尺寸 、 梁 卵 筋 及 梁 上 部 
贯通 筋 或 架 立 筋 根 数 、 梁 侧面 纵向 构造 钢筋 或 扭 钢筋 配置 。 梁 项 面 标 高 为 选 注 值 ， 当 梁 顶 
面 与 楼 层 结构 标高 有 高 差 时 应 注 写 。 

@ 梁 编号 。 如 图 10. 48 中 “KL2(2A)” 表 示 第 2 号 框架 粱 ，2 跨 ， 一 端 有 悬 挑 。 

@ 梁 截 面 尺寸 。 当 为 等 截面 梁 时 ， 用 bXh 表示 ， 如 图 10. 48 中 “300X650” 表 示 宽 为 
300mm， 高 为 650mm; 当 为 竖 向 加 腋 梁 时 ， 用 bXh GYc xc 表示 ， 其 中 c 为 腋 长 ，c* 为 
腋 高 ， 如 图 10. 49 所 示 。 

















300x750 GY500*250 





图 10. 49 ” 竖 向 加 腋 截 


当 为 水 平 加 腋 梁 时 ， 一 侧 加 腋 时 用 bX 咏 表示 ,其 中 ci 为 腋 长 ,cs 为 腋 宽 ， 
加 腋 部 位 应 在 平面 图 中 绘制 ， 如 图 10. 50y 








< 图 10. 50 站 平 加 用 截面 注 写 示意 
Se ai, 用 和 斜 线 分 隔 根 部 与 端 部 的 高 度 值 ， 即 为 bX 
hi/hs， 如 图 10. 51 所 示 。 


bxhlhs 如 ，300x7001500 





图 10. 51 悬 挑 不 等 高 截面 注 写 示意 


加 梁 贸 筋 。 包 括 钢 盘 级别、 直径 、 加 密 区 与 非 加 密 区 间距 及 上肢 数 。 加 密 区 与 非 加 密 
区 的 不 同 间距 及 肢 数 需 用 斜 线 “/” 分 隔 ; 当 梁 短 筋 为 同一 种 间距 及 肢 数 时 ， 不 需 用 斜 线 ; 
当 加 密 区 与 非 加密 区 的 短 筋 肢 数 相同 时 ， 则 将 肢 数 注 写 一 次 ; 籍 筋 肢 数 应 写 在 括号 内 。 

如 图 10. 48 中 “8 @100/200(2)” 表 示 短 筋 为 HPB300 钢筋 ， 直径 %8， 加 密 区 间距 
100， 非 加 密 区 间距 为 200， 均 为 双 肢 箱 。 

又 如 ,“g%10@100/200(4)” 表 示 短 筋 为 HPB300 钢筋 ， 直 径 B10， 加 密 区 间距 100， 
非 加 密 区 间距 为 200， 均 为 四 肢 箱 。 
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模块 10 一 








又 如 ,.“%8 @100(4)/150(2)” 表 示 短 筋 为 HPB300 钢筋 ， 直径 风 8， 加 密 区 间距 100， 
q 肢 夭 ， 非 加 密 区 间距 为 150， 两 肢 逢 。 

当 抗震 设计 中 的 非 框架 梁 、 悬 挑 梁 、 井 字 梁 ， 及 非 抗震 设计 中 的 各 类 梁 采 用 不 同 的 短 
间距 及 肢 数 时 ， 也 用 斜 线 “/” 将 其 分 隔 开 来 。 注 写 时 ， 先 注 写 梁 支 座 端 部 的 短 筋 (包括 
筋 的 夭 数 、 钢 筋 级 别 、 直 径 、 间 距 与 肢 数 )， 在 斜 线 后 注 写 梁 跨 中 部 分 的 短 筋 间距 及 
































过 冲 登 


例如 ,“13 多 10@150/200(4)” 表 示 短 筋 为 HPB300 钢筋 ， 直 径 Bp10， 梁 的 两 端 各 有 13 
个 四 肢 短 ， 间 距 为 150， 梁 跨 中 部 分 间距 为 200， 四 肢 逢 。 

又 如 ,“18 %12@150(4)/200(2)” 表 示 短 筋 为 HPB300 钢筋 ， 直 径 由 12， 梁 的 两 端 各 
有 18 个 四 肢 短 ， 间 距 为 110， 梁 跨 中 部 分 间距 为 200， 双 肢 逢 。 

@ 梁 上 部 通 长 筋 或 架 立 筋 配置 。 通 长 筋 可 为 相同 或 不 同 直径 采用 搭 接连 接 、 机 械 连 
接 或 焊接 的 钢筋 ， ee 数 等 构造 要 求 而 定 。 当 同 
排 纵 筋 中 既 有 通 长 筋 又 有 架 立 筋 时 ， 应 用 加 号 “十 ”将 ee 注 写 时 需 将 
角 部 纵 筋 写 在 加 号 的 前 面 ， a ， 以 示 不 同 直 径 及 通 长 筋 的 区 


别 。 当 全 部 采用 架 立 筋 时 ， re 
如 图 10. 48 中 “2C25” 用 于 双 肢 短 。- 1 用 于 六 肢 箱 ， 其 中 2C22 


为 通 长 筋 ，4A12 为 架 立 筋 。 
当 梁 的 上 So 



















多 数 跨 配 筋 相同 时 ， 此 项 可 加 注 下 部 纵 筋 


的 配 筋 值 ， 用 分 ”将 上 部 所 “部 纵 筋 的 配 筋 值 来 。 例 如 ,“3C22; 3C20” 表 示 
梁 的 上 部 配置 3C22 et 向 下 部 配置 es 

eg ee 筋 归 握 钢筋 配 办 板 高 度 几 ,三 450mm 时 ， 需 配置 纵向 
构造 钢筋， ee ee pe 且 对 称 配置 。 

如 图 10 4A10” 表 示 梁 的 f ee 4A10 的 纵向 构造 钢筋 ， 每 侧 各 配 
置 2Al0。 


oa 以 大 写字 母 N 打头 ， 接 着 注 写 设置 在 梁 两 个 侧面 的 
总 配 筋 值 ， 且 对 称 配置 。 受 扭 纵向 钢筋 应 满足 梁 侧 面 纵向 构造 钢筋 的 间距 要 求 ， 且 不 再 重 
复 配置 纵向 构造 钢筋 。 例 如 ,“N 6C22” 表 示 梁 的 两 个 侧面 共 配置 6C22 的 纵向 构造 钢筋 ， 
每 侧 各 配置 3C22。 

@ 梁 顶 面 标高 高 差 。 梁 项 面 标高 高 差 是 指 相对 于 结构 层 楼 面 标高 的 高 差 值 ， 对 于 位 

结构 夹层 的 梁 ， 则 指 相对 于 结构 夹层 楼 面 标高 的 高 差 。 有 高 差 时 ， 需 将 其 写 入 括号 内 ， 
ea 

如 图 10. 48 中 “(一 0. 100)” 表 示 该 梁 的 项 面 标高 比 结构 层 的 楼 面 标高 低 0. 1m。 

另 如 某 结构 标准 层 的 楼 面 标高 为 44.950m 和 48. 250m， 当 某 梁 的 梁 顶 面 标高 高 差 注 
写 为 (一 0.050) 时 ， 即 表明 该 梁 顶 面 标高 分 别 相对 于 44.950m 和 48. 250m 低 0. 05m。 

(2) 梁 原 位 标注 。 

@ 梁 支 座 上 部 纵 筋 。 梁 支 座 上 部 纵 筋 包 含 通 长 筋 在 内 的 所 有 纵 筋 。 

当 上 部 纵 筋 多 于 一 排 时 ,用 斜 线 “/” 将 各 排 纵 筋 自 上 而 下 分 开 。 如 图 10. 48 中 梁 支 座 
上 部 纵 筋 注 写 为 “6C25 4/2”， 则 表示 上 一 排 纵 筋 为 4C25， 下 一 排 纵 筋 为 2C25。 

当 同 排 纵 筋 有 两 种 直径 时 ,用 加 号 “十 ”将 两 种 直径 的 纵 盘 相连, 注 写 时 将 角 部 纵 筋 
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写 在 前 面 。 如 图 10. 48 中 梁 支 座 上 部 纵 筋 注 写 为 “2C25 十 2C22”， 则 表示 有 四 根 纵 筋 ， 
2C25 放 在 角 部 ，2C22 放 在 中 部 。 

当 梁 中 间 支 座 两 边 的 上 部 纵 筋 不 同时 ， 须 在 支 座 两 边 分 别 标注 ， 当 梁 中 间 支 座 两 边 的 
上 部 纵 筋 相同 时 ， 可 仅 在 支 座 的 一 边 标 注 配 筋 值 ， 另 一 边 省 去 不 注 ， 如 图 10. 52 所 示 。 
34925 





KL7(3) 300x700 端 支 座 截面 示意 : 
4l0B1002002) ”2 多 5 N4gls P10@100 
Na@18 


(-0.100) 








@ 梁 下 部 纵 筋 。 当 下 部 纵 筋 多 于 二 搬 暑 \ 放 斜 线 “/” 将 各 排 纵 盘 自 上 而 下 分 开 。 

加 10. 夫 中 和 下 导 引 写 3R《 信 2/1， 则 表示 上 一 排 纵 筋 为 2C25， 下 一 排 纵 
筋 为 4C25， 全 部 伸 入 支 座 Wn. 

Se 号 “十” srs. 注 写 时 将 角 部 纵 盘 
写 在 前 面 。 
当 梁 下 部 纵 Bn 7 纵 筋 减少 的 数量 写 在 括号 内 。 

wr “6C25 2( A 则 表示 上 排 纵 筋 为 2C25， 且 不 伸 入 支 座 ; 
下 一 排 纵 筋 全 部 伸 入 支 座 。 徇 ， 梁 下 部 纵 筋 注 写 为 “2C25 十 3C22( 一 3)/ 
5C25”， 表 示 上 排 纵 筋 为 2C25 和 3C22， 其 中 3C22 不 伸 入 支 座 ， 下 一 排 纵 筋 为 5C25， 全 
部 伸 入 支 座 。 

当 梁 设 置 竖 向 加 腋 时 ， 加 腋 部 位 下 部 斜 纵 筋 应 在 支 座 下 部 以 Y 打头 注 写 在 括号 内 ， 如 
图 10. 53 所 示 。 


KL7(3) 300x700 Y500x250 
gl10@1002002) ” 邓 25 


1(Y4g5) 4 多 5 





图 10.53 梁 坚 向 加 腋 平面 注 写 方式 示例 
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当 梁 设置 水 平 加 腋 时 ， 水 平 加 腋 内 上 、 下 部 斜 纵 筋 应 在 加 腋 支 座 上 部 以 Y 打头 注 写 在 
括号 内 ， 上 下 部 斜 纵 筋 之 间 用 “/” 分 隔 ， 如 图 10. 54 所 示 。 


KL2(2A) 300x650 
$8@100/200(2) 2 多 5 
N40 


as | C0100 ps 421 
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图 10.54 ” 梁 水 平 加 腋 平面 注 写 方式 表达 示例 
at neee 


该 跨 或 该 悬 挑 部 位 ， 施 工时 应 按 原 位 标注 数值 取 用 。 
当 在 多 跨 梁 的 集中 标注 中 以 注 明 加 腋 ， 而 该 潍 
跨 原 位 标注 等 截面 的 bXh， 以 修正 集中 标注 言 息 ， 如 图 10. 53 所 示 。 
@ 附加 夭 筋 或 吊 筋 。 直 慷 在 平面 图 主 梁 上 标注 ， 用 线 引 注 总 配 盘 
值 ( 附 加 夭 筋 的 肢 数 注 在 括号 内 )， 所 示 。 当 多 数 附加 得 筋 或 吊 筋 相同 时 ， 可 在 
梁平 法 施工 图 上 统一 注 明 ， 人 少数 点 人 j} 原 位 引 注 。 







部 却 不 需要 加 腋 时 ， 则 应 在 该 








图 10.55 ”附加 籍 筋 和 吊 筋 的 画 法 示例 


2) 截面 注 写 方式 
截面 注 写 方式 ， 是 指 在 分 标准 层 绘制 的 梁平 面 布置 图 上 ， 分 别 在 不 同 编号 的 粱 中 各 选 
择 一 根 梁 用 剖面 号 引出 配 筋 图 ， 并 在 其 上 注 写 截面 尺寸 和 配 筋 具体 数值 的 方式 来 表达 梁平 
法 施工 图 ， 如 图 10. 56 所 示 。 
2. 柱 平 法 施工 图 
柱 平 法 施工 图 是 在 柱 平面 布置 图 上 采用 列表 注 写 方式 或 截面 注 写 方式 表达 ， 在 施工 图 
中 注 明 结 构 层 的 楼 面 标 高 、 结 构 层 高 、 相 应 的 结构 层 号 及 上 部 结构 榜 固 部 位 位 置 等。 

1) 列表 注 写 方式 

列表 注 写 方式 是 指 在 柱 平 面 布置 图 上 分 别 在 同一 编号 的 柱 中 选择 一 个 (或 几 个 ) 截 面 标 
注 几何 参数 代号 ;在 柱 表 中 注 写 柱 编号 、 柱 段 起 止 标高 、 几 何 尺寸 与 配 筋 的 具体 数值 ， 并 
配 以 各 种 柱 截面 形状 及 其 短 筋 类 型 图 的 方式 来 表达 ， 如 图 10. 57 所 示 。 
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注 :(D 如 采用 非 对 称 配 般 ， 需 在 性 表 中 增加 框 应 栏目 分 别 Bb 
表示 各 边 的 中 部 简 - 
(2) 抗 刘 设计 时 扩 第 对 执 第 至 少 央 一 垃 一 。 
(3) 类 型 1、5 的 装 盘 肢 数 可 有 多 种 组 合 ， 右 图 为 Sx4 的 
组 合 ， 其 余 类 型 为 国定 形式 ， 在 表 中 只 注 类 型 叶 即 可 , 笋 篇 类 型 15"4) 





图 10. 57 ” 柱 平 法 施工 图 列表 注 写 方式 示例 
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柱 表 注 写 以 下 内 容 。 
(1) 柱 编号 。 柱 编号 由 类 型 代号 和 序号 组 成 ， 如 表 10 -20 所 示 。 
表 10-20 柱 编号 
柱 类 型 代号 序号 
框架 柱 KZ xx 
框 支柱 KZZ 
芯 柱 XZ 全 
梁 上 柱 LZ 
剪 力 墙 上 柱 QZ 4 











(2) 各 段 柱 的 起 止 标高 。 自 柱 根部 往 上 以 变 截面 位 置 如 未 变 但 配 筋 改 变 处 为 界 分 
段 注 写 。 框 架 柱 和 框 支柱 的 根部 标高 是 指 基础 项 面 标高 NS 和 根部 标高 是 指 根据 结构 实 
际 需要 而 定 的 起 始 位 置 标高 ， 梁 He 祭 高 ， 剪 力 墙 上 柱 的 根部 标高 


为 墙 顶 标高 。 
(3) 对 于 矩形 柱 ， 注 写 柱 截面 尺寸 入 4 焉 关系 的 几何 参数 代号 名、 包 和 有 、hs 


的 具体 数值 ， sy 一 久 十 ,用 二 十 hs 。 当 截面 的 某 一 边 收缩 





变化 至 与 轴线 重合 或 偏 移 到 轴线 的 男 ，b、b。、h、hs 中 的 某 项 为 零 或 为 负 值 。 


对 于 圆柱 ， 表 中 65Xh 一 栏 柱 直 径 数 字 前 芽 表示 。 为 表达 简单 ， 圆 柱 鹤 面 








与 轴线 的 关系 也 用 与 、 访 了 应 表示 ， 并 使 2 一 让 十 后 。 

(4) 柱 纵 筋 。 当 柱 纺 纺 直径 相同 ， 各 边 间 时 ， 将 纵 筋 注 写 在 “全 部 纵 筋 ”一 
栏 中 ; 除 此 之 外 ， 分 角 筋 、 截 aa 

(5) 夭 筋 染 乔 号 及 条 筋 肢 数 。 短 筋 类 箱 图 及 夭 筋 复合 的 具体 方式 ， 需 画 在 柱 表 上 部 或 


图 中 适当 位 置 ,/ 并 在 其 上 标注 于 柱 表 中 对 应 的 6、h 和 类 型 号 。 

(6) 柱 夭 筋 。 包 括 钢 筋 级 别 、 直 径 与 间距 。 当 为 抗震 设计 时 ， 用 斜 线 “/” 区 分 柱 端 籍 
筋 加 密 区 与 柱 身 非 加密 区 长 度 范围 内 籍 筋 的 不 同 间距 。 当 籍 筋 沿 柱 全 高 为 一 种 间距 时 ， 则 
不 使 用 “/”。 当 框架 节点 核 艺 区 内 籍 筋 与 柱 端 夭 筋 设置 不 同时 ， 应 在 括号 内 注 明 核 芯 区 夭 
筋 直径 及 间距 。 当 圆柱 采用 螺旋 笨 筋 时 ， 需 在 短 筋 前 加 “L”。 示 例如 下 。 

“由 10@100/250” 表 示 短 筋 为 HPB300 钢筋 ， 直径 gl10， 加 密 区 间距 100， 非 加 密 区 间 
距 为 250 。 

“由 10@100” 表 示 沿 柱 全 高 范围 内 箱 筋 为 HPB300 钢筋 ， 直径 加 10， 间距 100。 

“由 10@100/250( 册 12@100)” 表 示 短 筋 为 HPB300 钢筋 ， 直 径 轴 10， 加 密 区 间距 100， 
非 加 密 区 间距 为 250; 框架 节点 核 蕊 区 笨 筋 为 HPB300 钢筋 ， 直径 由 12， 加 密 区 间距 100 。 

“L 风 10@100/200” 表 示 采 用 螺旋 夭 筋 ，HPB300 钢筋 ， 直径 由 10， 加 密 区 间距 100， 
非 加 密 区 间距 为 200。 

2) 截面 注 写 方式 

截面 注 写 方式 ， 是 在 柱 平面 布置 图 的 柱 截面 上 ， 分 别 在 同一 编号 的 柱 中 选择 一 个 截 
面 ， 以 直接 注 写 截面 尺寸 和 配 筋 具体 数值 的 方式 来 表达 柱 平面 施工 图 ， 如 图 10. 58 所 示 。 
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图 10.58 二 注 写 方式 示例 
3，, 前 力 墙 平 法 施工 图 
剪 力 墙 构件 的 平 法 表达 方式 


Rt. 
1) 前 力 墙 列 表 注 写 方 


ee 墙 柱 表 、 剪 剪 力 墙 梁 表 中 ， 对 应 于 剪 力 墙 平面 
Ee sean oem 来 表达 剪 力 
墙 平 法 施工 
NA 式 识 图 方法 ， Rr 与 剪 力 墙 柱 表 、 剪 力 墙 身 表 和 剪 力 
墙 梁 表 的 对 照 阅读 ， 具 体 来 说 如 下 所 述 。 
加 剪 力 墙 柱 表 对 应 剪 力 平面 图 上 墙 柱 的 编号 ， 在 列表 注 写 截面 尺寸 及 具体 数值 。 
@ 前 力 墙 身 表 对 应 剪 力 墙 平面 图 的 墙 身 编号 ， 在 列表 中 注 写 尺寸 及 配 筋 的 具体 数值 。 
@ 剪 力 墙 梁 表 对 应 剪 力 墙 平面 图 的 墙 梁 编号 ， 在 列表 中 注 写 截面 尺寸 及 配 盘 的 具体 数值 。 
(1) 剪 力 墙 编号 。 剪 力 墙 按 剪 力 墙 柱 、 剪 力 墙 身 、 剪 力 墙 梁 (简称 墙 柱 、 墙 身 、 墙 梁 ) 
分 别 编号 。 
Z 墙 柱 编号 。 墙 柱 编号 ， 由 墙 柱 类 型 代号 和 序号 组 成 ,表达 形式 如 表 10 -21 所 示 。 


表 10-21 墙 柱 编号 


























墙 柱 类 型 代号 序号 
约束 边缘 构件 YBZ 光 芝 
构造 边缘 构件 GBZ xx 
非 边 缘 暗 柱 AZ % 
扶 壁 柱 FBZ x x 











注 : 约束 边缘 构件 包括 约束 边缘 暗 柱 、 约 束 边缘 端 柱 、 约 东边 缘 惨 墙 和 约束 边缘 转角 墙 四 种 ; 构造 边缘 
构件 包括 构造 边缘 上 暗 柱 、 构 造 边缘 端 柱 、 构 造 边缘 姻 墙 和 构造 边缘 转角 墙 四 种 
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四 墙 身 编号 。 墙 身 编 号 ， 由 墙 身 代号 、 序 号 及 墙 身 所 配置 的 水 平 与 竖 向 分 布 钢筋 的 
排 数 组 成 ， 其 中 排 数 注 写 在 括号 内 。 表 达 形 式 为 : QX X(X 排 )。 如 Q1(2 排 )。 
加 墙 梁 编 号 。 墙 梁 编 号 由 墙 梁 类 型 代号 和 序号 组 成 ， 表 达 形 式 如 表 10 - 22 所 示 。 
表 10 -22 墙 梁 编 号 























墙 梁 类 型 代号 | 序号 
连 梁 I | xx 
连 梁 (对 角 暗 撑 配 盘 ) LLGC) | 
连 梁 (交叉 斜 筋 配 筋 ) LLCGJX) | xx 
连 梁 (集中 对 角 斜 筋 配 筋 ) LLCDX) | 
暗 梁 AL 
边框 梁 BKL 区 区 








注 ; 在 具体 工程 中 ， 当 某 些 墙 身 需 设置 瞳 梁 或 边框 梁 时 ， 宜 在 前 法 施工 图 中 绘制 瞳 梁 或 边框 梁 的 
平面 布置 简 图 并 编号 ， 以 明确 其 具体 位 置 将 - 
(2) 剪 力 墙 柱 表 表 达 的 内 容 。 
中 注 写 墙 柱 编号 和 绘制 该 墙 柱 的 截 ,标注 墙 柱 几 何 尺 寸 。 
hf ro inate 墙 平面 布置 图 中 应 注 明 约束 边缘 构件 沿 墙 肢 


长 度 4 约束 边缘 翼 墙 中 沿 墙 肢 长 庶 太 
尺寸 ; 扶 壁 柱 及 非 边缘 暗 柱 填 尺 寺 沁 







eo 截面 位 置 或 截面 未 变 但 配 筋 改变 
SRA TRA A 
面 标高 )。 ~ 将 
加 注 写 各 其 喇 难 纵向 钢筋 和 夭 镶 /全 写 值 应 与 在 表 中 绘制 的 截面 配 盘 图 对 应 一 致 
纵向 钢筋 注 写 总 鲁 盘 值 ， 墙 柱 钊 盘 的 注 写 方式 与 柱 笨 筋 注 写 方式 相同 。 约 东边 缘 构 件 除 注 
写 阴 影 部 位 布置 的 籍 筋 外 ， 还 需 注 写 非 阴 影 区 内 布置 的 拉 箭 (或 答 筋 ) 。 

所 有 堵 柱 纵向 钢筋 搭 接 长 度 范围 内 的 籍 筋 均 应 按 <5d (d 为 柱 纵 筋 较 小 直径 ) 且 六 
100mm 的 间距 加 密 。 

(3) 前 力 墙 身 表 表 达 的 内 容 。 

@ 注 写 增 身 编号 (包括 水 平 与 坚 向 分 布 钢筋 的 排 数 )， 如 Q2(2 排 )。 

@ 注 写 各 段 墙 身 的 起 止 标高 ， 自 墙 身 根部 往 上 以 变 截 面 位 置 或 截面 未 变 但 配 筋 改变 
处 为 界 分 段 注 写 。 增 身 根部 标高 一 般 指 基础 项 面 标高 ( 若 为 框 支 前 力 墙 结构 ， 则 为 框 支 梁 
顶 面 标高 )。 

@ 注 写 堵 身 的 水 平分 布 钢筋 、 竖 向 分 布 钢筋 和 拉 箭 的 具体 数值 。 注 写 数值 为 一 排水 
平分 布 钢筋 和 竖 向 分 布 钢筋 的 规格 与 间距 ， 具 体 设置 几 排 已 经 在 堵 身 编号 后 面 表达 。 

(4) 前 力 墙 染 表 表 达 的 内 容 。 

@ 注 写 墙 梁 编 号 。 

@ 注 写 堵 梁 所 在 楼 层 号 。 

@ 注 写 增 梁 项 面 标高 高 差 。 堵 粱 项 面 标高 高 差 是 指 相对 于 墙 粱 所 在 结构 层 楼 面 标高 的 
高 差 值 ， 高 于 结构 层 楼 面 标高 值 为 正 值 ， 低 于 结构 层 楼 面 标高 为 负 值 ， 当 无 高 差 时 不 注 。 


129 NR 











oA LA NNN 





@ 注 写 墙 梁 截面 尺寸 5Xh， 上 部 纵 筋 、 下 部 纵 筋 和 囚 筋 的 具体 数值 。 
回 当 连 梁 设 有 对 角 暗 撑 时 [代号 为 LL(JC) x X], 注 写 暗 撑 的 截面 尺寸 ( 逢 筋 外 尺 
寸 ); 注 写 一 根 暗 撑 的 全 部 纵 筋 ， 并 标注 X2( 表 明 有 两 道 斜 向 钢筋 相互 交叉 );， 注 写 暗 撑 箱 
筋 的 具体 数值 。 
@ 当 连 梁 设 有 交叉 斜 筋 时 [代号 为 LL(JX) Xx xX]， 注 写 连 梁 一 侧 对 角 和 斜 筋 的 配 筋 值 ， 
并 标注 X2 表明 对 称 设置 ; 注 写 对 角 斜 筋 在 连 梁 端 部 设置 的 拉 筋 根 数 、 规 格 及 直径 ， 并 标 
注 X4 表 示 四 个 角 都 设置 ; 注 写 连 梁 一 侧 折 线 筋 配 筋 值 ， 并 注 X2 表明 对 称 设置 。 
@ 当 连 梁 没有 集中 对 角 和 斜 筋 时 [代号 LX(DX) x X]， 注 写 一 条 对 角 线 上 的 对 角 斜 筋 ， 
并 标注 X2 表明 对 称 设置 。 
列表 注 写 方式 表达 的 剪 力 墙 梁 、 墙 身 、 墙 柱 平 法 施工 图 示例 ， 如 图 10. 59 所 示 。 
150 ,J900,1800_,900] 剪 力 墙 潜 表 
| i ke 国 ， ee 部 织 钢 贸 入 
生 4922 | 4922 |#10@150(2) 














T= 
-| YBZ1 YBZ2 A\ ea jj00x2070| 4922 | 4922 |p10@1s002) 
有 1 So yool3oo<1770| 4622 | 4922 [p10@150(2) 
YDI D=200 De - 
10- 局 0.900 7 3. 3 10@150(2 
(ETE | a as01770| 3822 | 3922 [p10@m1so03) 
加 其 他 层 ; -0500 Se 前 力 增 柱 表 
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-| Nez 7 vez 心 





2 [六 
SE 表 编号 YBZ1 








Ce 标高 -0.030 -12270 
24820 
aa 
0.270-59.070| 250 G10@700 M10@200 ee EL p10@100 





图 10. 59 ” 草 力 墙 列表 注 写 方式 示例 

2) 剪 力 墙 截面 注 写 方式 

剪 力 墙 平 法 施工 图 的 另 一 表达 方式 为 截面 注 写 方式 ， 系 在 分 标准 层 绘制 的 前 力 墙 平面 
布置 图 上 ， 以 直接 在 墙 柱 、 墙 身 、 墙 梁 上 注 写 截面 尺寸 和 配 筋 具体 数值 的 方式 来 表达 剪 力 
墙 平 法 施工 图 。 即 选用 适当 比例 原 位 放大 绘制 剪 力 墙 平面 布 沈 图 其 中 对 墙 柱 绘制 配 筋 截 
面 图 ; 对 所 有 墙 柱 、 墙 身 、 墙 梁 按 制图 规则 编号 ， 并 分 别 在 相同 编号 的 墙 柱 、 墙 身 、 墙 梁 
中 选择 一 根 墙 柱 、 一 道 墙 身 、 一 根 墙 梁 进 行 注 写 。 

剪 力 墙 平 法 施工 图 截面 注 写 示例 如 图 10. 60 所 示 。 

3) 前 力 墙 洞口 表示 方法 

无 论 采用 列表 注 写 方式 还 是 截面 注 写 方式 ， 剪 力 墙 上 的 洞口 均 可 在 剪 力 墙 平面 布置 图 
上 原 位 表达 。 洞 口 的 具体 表达 方法 如 下 。 

在 剪 力 墙 平面 布置 图 上 绘制 洞口 示意 ， 并 标注 洞口 中 心 的 平面 定位 尺寸 。 

在 洞口 中 心 位 置 引 注 洞口 编号 、 洞 口 几 何 尺 寸 、 洞 口中 心 相对 标高 和 洞口 每 边 补 强 钢 
筋 共 四 项 内 容 。 
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图 10. i 
(1) 洞口 编号 : 矩形 洞 “《X， 圆 形 洞 [ X， 其 中 X X 为 序号 。 


(2) 洞口 几何 尺寸 矩 口 为 洞 宽 xXx 洞 )， 圆 形 洞口 为 洞口 直径 。 
(3) 洞口 中 心 sr 系 相对 于 结构 层 ) 面 标高 的 洞口 中 心 高 度 。 当 其 高 于 结 
构 层 楼 (地 ) 面 时 ， 低 于 结构 层 

(4) 洞口 每 

中 当 和 矩形 洞口 的 宽 、 高 均 不 大 于 800mm 时 ， 此 项 注 写 为 洞口 每 边 补 强 钢筋 的 具体 数 
值 。 如 果 按 标准 构造 详 图 设置 补 强 钢筋 时 可 不 注 。 当 洞 宽 、 洞 高 方向 补 强 钢筋 不 一 致 时 ， 
分 别 注 写 洞 宽 方向 、 洞 高 方向 补 强 钢筋 ， 以 “/” 分 隔 。 例 如 ,“JD 2 400X300 十 3, 100 3 上 $14” 
表示 2 号 和 矩形 洞口 ， 洞 宽 400mm， 洞 高 300mm， 洞口 中 心 距 本 结构 层 楼 面 3100mm， 洞 
口 每 边 补 强 钢筋 为 314。 

@ 当 和 矩形 或 圆 形 洞口 的 洞 宽 或 直径 大 于 800mm 时 ,在 洞口 的 上 、 下 需 设置 补 强 暗 
梁 ， 此 项 注 写 为 洞口 上 、 下 每 边 暗 梁 的 纵 筋 与 短 筋 的 具体 数值 。 在 标准 构造 详 图 中 ， 补 强 
暗 梁 梁 高 一 律 定 为 400mm， 施工 时 按 标准 构造 详 图 取 值 ， 设计 不 注 。 当 设计 者 采用 与 该 
构造 详 图 不 同 的 做 法 时 ， 应 另行 注 明 ， 圆 形 洞口 时 还 需 注 明 环 向 加 强 钢筋 的 具体 数值 ; 当 
洞口 上 、 下 边 为 剪 力 墙 连 梁 时 ,此 项 免 注 ; 洞口 竖 向 两 侧 设置 边缘 构件 时 ， 亦 不 在 此 项 表 
达 。 当 洞口 两 侧 不 设置 边缘 构件 时 ,设计 者 应 给 出 具体 做 法 。 例 如 ,“JD 5 1800 X2100 十 
1.800 6 峭 20 由 8@150” 表 示 5 号 矩形 洞 1 : 1， 洞 宽 1800mm、 洞 高 2100mm， 洞口 中 心 距 本 
结构 层 楼 面 1800mm， 洞口 上 下 设 补 强 暗 梁 ， 每 边 暗 梁 纵 筋 为 6 上 20， 义 筋 为 p8@150。 

@ 当 圆 形 洞口 设置 在 连 梁 中 部 1/3 范围 ， 且 圆 洞 直径 不 应 大 于 1/3 梁 高 时 ， 需 注 写 在 
圆 洞 上 、 下 水 平 设 置 的 每 边 补 强 纵 筋 与 短 筋 。 例 如 :“YD1 D 王 200 一 0. 500 2 $16 由 10@ 
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100(2)” 表 示 1 号 圆 洞 ， 直 径 为 200mm， 洞 口中 心 距 本 结构 层 楼 面 一 500mm， 洞 口上 、 下 
水 平 设置 补 强 纵 筋 2 血 16 ， 逢 筋 办 10@100(2) 。 

@ 当 圆 形 洞口 设置 在 墙 身 、 暗 梁 、 边 框 梁 位 置 ， 且 洞口 直径 不 大 于 300mm 时 ， 此 项 
注 写 洞口 上 下 左右 每 边 布置 的 补 强 纵 筋 的 具体 数值 。 

回 当 圆 形 洞口 直径 大 于 300mm， 但 不 大 于 800mm 时 ， 其 加 强 钢筋 在 标准 构造 详 图 中 
系 按 圆 外 切 正 六 边 形 的 边 长 方向 布置 ， 设 计 仅 需 注 写 正六 边 形 中 一 边 补 强 钢筋 的 具体 
数值 。 


10.9.3 结构 施工 图 的 识 读 























结构 设计 总 说 明 的 阅读 
阅读 结构 设计 总 说 明 ， 了 解 对 结构 的 特殊 要 求 ， 了 解说 硼 中 强调 的 内 容 ， 掌 握 材 料 、 
质量 以 及 要 采取 的 技术 措施 的 内 容 ， ee 构造 ， 了 解 所 采用 的 标 
准 图 。 


2. 基础 施工 图 的 识 图 
基础 施工 图 包括 基础 平面 图 和 基础 关 文 字 说 明 。 


COST ， 定位 轴线 及 其 间距 ， 基 础 的 类 型 、 管 沟 的 
平面 位 置 和 基础 详 图 的 剖 切 位 置 i 平 面 图 只 能 表示 基础 的 平面 布 剖 情况 ， 而 且 用 的 
.ey 组 成 部 分 ， 、 基础 大 放 脚 ， 通 常 是 采用 垂直 
剖面 图 来 表示 























独 的 详 图 。 的 独立 基础 ， 有 时 还 加 一 个 平面 局 部 
Rte 部 分 表示 基础 外 形 ， 以 一 小 角 表 示 基 础 的 网 
筋 底 下 应 有 保护 层 ./ 

3. 梁平 法 施工 图 的 识 读 

梁平 法 施工 图 的 主要 内 容 ， 图 名 和 上 比例， 定位 轴线 及 其 编号 、 间 距 尺 寸 ， 梁 的 编号 、 
平面 布置 ， 每 一 种 编号 梁 的 截面 尺寸 、 配 筋 情况 和 标高 ， 必 要 的 设计 详 图 和 说 明 。 
梁平 面 注 写 包括 集中 标注 和 原 位 标注 ， 集 中 标注 表达 粱 的 通用 数值 ， 原 位 标注 表达 梁 
的 特殊 数值 。 当 在 梁 的 某 一 部 位 存在 原 位 标注 时 ， 原 位 标注 取 值 优先 ， 集 中 标注 不 再 适 
用 。 梁 集中 标注 的 主要 内 容 包括 : 梁 的 编号 ， 梁 的 截面 尺寸 ， 梁 的 笨 筋 ， 梁 的 上 部 通 长 盘 
或 架 立 筋 ， 梁 的 侧面 纵向 构造 钢筋 或 受 扭 钢筋 ， 梁 项 面 标高 高 差 。 梁 的 原 位 标注 直接 在 图 
中 梁 的 上 、 下 的 相应 部 位 注 写 梁 的 上 、 下 纵向 钢筋 ， 主 要 内 容 有 :， 梁 支 座 上 部 纵 筋 ， 梁 的 
下 部 纵 筋 ， 梁 的 附加 第 筋 或 吊 筋 。 

梁平 法 施工 图 的 识 读 步 骤 如 下 。 

(1) 查看 图 名 、 比 例 。 

(2) 首先 校 核 轴线 编号 及 其 间距 尺寸 ， 要 求 必须 与 建筑 图 、 剪 力 墙 施工 图 、 柱 施工 图 
保持 一 致 。 

(3) 与 建筑 图 配合 ， 明 确 梁 的 编号 、 数 量 和 布置 。 
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(4) 阅读 结构 设计 说 明 或 有 关 说 明 ， 明 确 梁 的 混凝土 强度 等 级 及 其 他 要 求 。 

(5) 根据 粱 的 编号 ， 查 阅 图 中 标注 或 截面 标注 ， 明 确 梁 的 截面 尺寸 、 配 筋 和 标高 。 再 
根据 抗震 等 级 、 设 计 要 求 和 标准 构造 详 图 确定 纵向 钢筋 、 短 筋 和 吊 筋 的 构造 要 求 ( 如 纵向 
钢筋 的 锚固 长 度 、 切 断 位 置 、 弯 折 要 求 和 连接 方式 、 搭 接 长 度 等 ， 短 筋 加 密 区 的 范围 ， 附 
加 短 筋 、 吊 筋 的 构造 ) 。 

4. 柱 平 法 施工 图 的 识 读 

柱 平 法 施工 图 的 主要 内 容 : 图 名 和 比例 ; 定位 轴线 及 其 编号 、 间 距 尺 寸 ; 柱 的 编号 、 
平面 布置 ， 每 一 种 编号 柱 的 标高 、 截 面 尺寸 、 纵 向 钢筋 和 短 筋 的 配置 情况 。 

柱 平 法 施工 图 系 在 柱 平面 布置 图 上 采用 列表 注 写 方式 或 截面 注 写 方式 表达 。 

列表 注 写 方式 ， 是 在 柱 平面 布置 图 上 ， 分 别 在 同一 编号 的 柱 中 选择 一 个 (有 时 几 个 ) 截 
面 标注 几何 参数 代号 ， 在 柱 表 中 注 写 柱 号 、 柱 段 起 止 标高 、 尺寸 ( 含 柱 截面 对 轴线 的 
偏心 情况 ) 与 配 筋 的 具体 数值 ， ee 类 型 图 的 方式 ， 来 表达 柱 
平 法 施工 图 。 柱 表 的 主要 内 容 包 括 : 柱 编号 ; NE ; 柱 几 何 尺寸 ; 柱 纵 筋 ， 柱 逢 
筋 类 型 号 及 短 筋 肢 数 ， 柱 夭 筋 。 

截面 注 写 方式 ， 是 在 分 标准 层 绘制 的 置 图 的 柱 截面 上 ， 分 别 在 同一 编号 的 柱 
中 选择 一 个 截面 ， 按 另 一 种 比例 原 位 a 并 在 各 配 筋 图 上 继 其 编号 后 
再 注 写 截 面 尺 寸 6Xh、 角 筋 或 当 纵 筋 采用 同 = 直 径 且 能 够 图 示 清 楚 时 ) 、 短 筋 的 
具体 数 人 以 及 在 柱 稚 面 本 能 昂 兴 柱 截 面 与 轴线 美 泥 的 具体 数值 。 当 纵 筋 采 用 两 种 直径 
时 ， 须 再 注 写 截 面 各 边 中 部 钢筋 的 具体 数值 (对 寺 称 配 筋 的 矩形 截面 柱 ， 可 仅 在 一 
侧 注 写 中 部 钢筋 ， 对 称 这 位 略 不 写 ) 。 
柱 平 法 施工 网 将 识 读 步骤 如 下 。 化 
8 比例 。 

(2) 校 核 轴线 编号 及 其 间距 尺寸 ， 要 求 必须 与 建筑 图 、 基 础 平面 图 保持 一 致 。 

(3) 与 建筑 图 配合 ， 明 确 各 柱 的 编号 、 数 量 及 位 置 。 

(4) 阅读 结构 设计 总 说 明 或 有 关 说 明 ， 明 确 柱 的 混凝土 强度 等 级 。 

(5) 根据 各 柱 的 编号 ,查阅 图 中 截面 标注 或 柱 表 ， 明 确 柱 的 标高 、 截 面 尺寸 和 配 筋 情 
况 。 再 根据 抗震 等 级 、 设 计 要 求 和 标准 构造 详 图 确定 纵向 钢筋 和 夭 筋 的 构造 要 求 ( 如 纵向 
钢筋 连接 的 方式 、 位 置 和 搭 接 长 度 、 弯 折 要 求 、 柱 头 锚固 要 求 ; 短 筋 加 密 区 的 范围 ) 。 


四 | | 国 |_| 咽 | | 加 | | 四 | | 国 


1. 随 着 城市 建设 的 发 展 ， 我国 多 层 和 高 层 钢筋 混凝土 结构 房屋 极为 广泛 ,其 结构 体 
系 主 要 有 框架 结构 体系 、 剪 力 墙 结构 体系 、 框 架 - 剪 力 墙 结构 体系 、 简 体 结构 和 其 他 各 种 
类 型 的 结构 体系 。 本 模块 主要 对 广泛 应 用 的 框架 结构 、 剪 力 墙 结构 和 框架 - 剪 力 墙 结构 进 
行 介绍 。 

2. 框架 结构 设计 时 首先 要 进行 结构 布置 、 平 面 计算 单元 的 选取 ， 然 后 确定 计算 模型 ， 
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进行 荷载 简化 处 理 ， 进 行 节点 的 简化 ， 建 立 起 力学 计算 简 图 进行 内 力 计算 。 

3. 框架 在 竖 向 荷载 作用 下 ， 其 内 力 计算 方法 有 分 层 法 、 弯 和 矩 二 次 分 配 法 ; 在 水 平 荷 
载 作用 下 ， 根 据 适用 条 件 的 不 同 ， 可 以 有 反 弯 点 法 和 值 法 。 本 模块 重点 介绍 了 适合 手 算 
的 三 种 方法 : 分 层 法 、 反 弯 点 法 和 DD 值 法 。 
4. 框架 结构 设计 时 ,不 仅 要 进行 承载 力 的 计算 , 而且 要 进行 结构 的 刚度 计算 ,控制 
框架 侧 移 。 控 制 侧 移 包括 两 部 分 内 容 : 一 是 控制 框架 项 部 的 最 大 侧 移 ， 二 是 控制 层 间 相对 
位 移 。 

5. 框架 结构 内 力 计算 后 ， 按 荷载 效应 的 最 不 利 组 合 进行 框架 梁 、 柱 及 节点 的 设计 
抗震 设防 地 区 还 要 进行 抗震 设计 。 设 计 中 除了 要 满足 力学 计算 外 ,还 要 满足 柱 、 梁 、 节 点 
的 有 关 构 造 要 求 。 

6. 钢筋 混凝土 框架 房屋 的 震 害 主要 发 生 在 框架 梁 、 框 架 柱 和 框架 节点 处 。 

7 扩 等 级 研 结 掀 和 风 人 折算 与 用 扩 久 姑 闪 。 相 名 设计 原由 
“ 强 柱 弱 粱 ”、“ 强 剪 弱 弯 ”、“ 强 节点 ， 强 锚固 ”。 人 


8. 剪 力 墙 结构 是 由 剪 力 墙 组 成 的 承受 竖 向 的 结构 。 在 抗震 设防 区 ， 水平 
和 葆 载 还 包括 水 平地 震 作用 ， 因 此 剪 力 墙 有 时 [器 墙 。 


9. 框架 - 剪 力 墙 是 由 两 种 变形 性 质 不 同 讽 抗 侧 力 单元 通过 楼 板 协调 变形 而 共同 抵抗 竖 
向 荷载 及 水 平 荷载 的 结构 。 在 竖 向 荷 堆 作用 沾 ， 按 各 自 的 承 荷 面积 计算 出 每 杨 框 架 和 每 棉 


剪 力 墙 的 竖 向 荷载 ， ”> 平 荷载 作用 Rss 采用 协同 工作 方法 得 到 侧 移 和 各 
自 的 水 平 剪 力 及 内 力 








































































10. 结构 施工 图 是 Berwin en 0 给 排水 、 暖 通 、 电 气 ) 对 结 
构 的 要 求 ， 它 是 集权 开 挖 ， 泥 筑 混凝土 ， 安 装 梁 、 板 、 柱 等 各 类 构 
件 以 及 计算 工 RE 锋 . 为 此 对 通过 结构 知识 的 学 习 进 一 步 提高 
rt i 7 

加 | 图 站 一 

一 、 简 答题 

1. 多 层 、 高 层 结构 有 哪 几 种 主要 结构 体系 ” 简 述 各 自 特点 。 

2. 框架 结构 有 哪儿 种 布 虱 形式 ? 各 有 何 优 缺 点 ? 

3. 如 何 确定 框架 计算 简 图 ? 

4 框架 梁 、 柱 的 截面 尺寸 如 何 选取 ? 

5. 为 什么 坚 向 恒 荷 载 作用 下 可 近似 采用 分 层 法 计算 内 力 ” 分 层 法 计算 有 和 何 基本 假定 ? 

6. 分 层 法 计算 时 ， 柱 的 线 刚度 为 什么 要 折 减 ” 弯 矩 传递 系数 为 什么 取 1/3( 除 底层 


7. 水 平 荷载 作用 下 框架 内 力 计算 常用 的 有 哪 两 种 方法 ? 它们 之 间 有 何 区 别 ? 
8. 竖 向 荷载 作用 下 ， 梁 端 负 弯 矩 为 何 要 进行 调幅 ? 
9. 反 弯 点 法 的 基本 假定 有 哪些 ? 试 简 述 其 理由 。 
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10. 框架 结构 抗 侧 移 刚度 如 何 确定 ? 

11. DD 值 法 在 反 弯 点 法 的 基础 上 做 了 哪些 修正 ? 它 的 主要 依据 是 什么 ? 

12. DD 值 法 中 DD 值 的 物理 意义 是 什么 ? 

13. 框架 结构 的 侧 移 变形 是 怎样 形成 的 ? 设计 中 如 何 对 待 侧 移 的 各 组 成 部 分 ? 

14. 框架 梁 、 柱 的 纵向 钢筋 和 夭 筋 应 满足 哪些 构造 要 求 ? 如 何 处 理 框架 梁 与 柱 、 柱 与 
柱 的 节点 构造 ? 

15. 框架 - 剪 力 墙 结构 体系 在 水 平 荷载 作用 下 的 内 力 分 析 中 的 假定 如 何 ? 

16. 框架 -前 力 墙 结构 中 剪 力 墙 的 布置 要 求 是 什么 ? 

17. 什么 是 框架 与 剪 力 墙 协同 工作 ? 试 从 变形 方面 分 析 框 - 剪 力 墙 是 如 何 协同 工作 的 。 
二 、 计 算 题 

1. 试用 分 层 法 计算 图 10. 61 所 示 框 架 弯 矩 ， 并 绘 M 本 柱 相 对 线 
刚度 ) 。 
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图 10.61 计算 题 1 图 


5.4m 








2 骏 、 
RC 


2. 用 反 弯 点 法 求 图 10. 62 所 示 框 架 的 弯 矩 图 。 图 中 括号 内 数字 为 各 杆 的 相对 线 刚度 。 


10kN 














图 10.62 计算 题 2 图 


3. 用 D 值 法 求 图 10. 63 所 示 框 架 的 弯 矩 图 ， 图 中 括号 内 数字 为 各 杆 的 相对 线 刚度 。 
4. 试用 了 值 法 计算 图 10. 63 所 示 框 架 的 侧 移 。 
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图 10.63 计算 题 3 图 


一 一 


1. 职业 体验 的 目的 


通过 钢筋 混凝土 构件 计算 能 力 训 纪 
构 及 构件 ， 具 备 一 定 的 设计 计算 能 







习 ， 使 学 生 进 一 步 认 识 各 种 钢筋 混凝土 结 
识 读 钢筋 混凝土 结构 施工 图 ， 且 具有 钢筋 混凝土 








结构 施工 的 一 般 能 力 。 通 过 职 ， 使 学 生 业 实 际 ， 体 验 企业 文化 ， 从 而 建 
立 起 对 即将 从 于 职业 的 认识 > 条 步 的 职业 素 
2. 时 间 与 内 容 






宜 安 排 在 课余 a 日 或 节假日 进行 ， 时 间 2 一 4 课时 。 
混凝土 框架 和 框 锋 加 力 墙 结构 施工 工地 ， 校 企 合作 实习 基地 (如 设 


时 间 : 课程 


场所 ， Se 
计 、 施 工 单位 等 )。 


内 容 : 
) 参观 认 知 
(1) 了 解 框架 结构 、 剪 力 墙 结构 、 框 架 - 剪 力 墙 结构 及 其 他 新 型 结构 ; 了解 各 结构 之 
间 的 区 别 、 荷 载 传递 途径 、 构 件 间 的 关系 、 常 用 构件 尺寸 等 。 

(2) 了 解 钢筋 混凝土 结构 的 构造 要 求 ， 包括 柱 、 梁 、 板 等 的 设置 要 求 。 

2) 职业 体验 

到 校 企 合作 企业 ， 尤 其 是 到 设计 院 所 向 设计 师 学 习 并 感受 设计 软件 设计 工作 ， 初 步 了 
解 设计 流程 。 

3. 要 求 与 评价 方式 

要 求 : 学 生 可 自主 联系 进行 或 参加 学 校 集 体 组 织 均 可 。 

作业 : 职业 体验 完 一 周 内 提交 一 份 职业 体验 报告 。 

评价 教师 根据 职业 体验 报告 评定 为 优 、 良 、 及 格 、 不 及 格 四 级 , 按 5% 并 入 到 课程 
考核 总 成 绩 中 。 
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合体 结构 构件 计算 能 力 训练 


5 才学 目标 NS 


能 力 目标 : wo 状 配 筋 砌 体 受 压 构件 承载 力 的 计算 ， 能 进 


行 砌 体 局 部 受 压 承载 能 进行 受 拉 、 受 弯 和 受 剪 构件 的 承载 力 的 计 
算 ; 人 掌握 房屋 的 Co 混合 结构 房屋 的 墙 柱 高 厚 比 的 
验算 方法 ;能 性 方案 房屋 墙 、， ; 能 进行 砌 体 结构 抗震 措施 的 处 
理 ; 学 会 识 ; 结构 施工 图 。 
示 : 掌握 砌 体 计算 理论 ， 熟 悉 各 种 构造 措施 。 
end et 为 以 后 工作 黄 定 良好 
的 
所 占 分 值 
知识 要 点 能 力 要 求 相关 知识 (100 分 ) 





无 筋 砌 体 受 压 | 能 进行 无 筋 砌 体 受 压 | ” 碘 体 受 压 构件 受 压 特点 ， 受 压 
承载 力 的 计算 柱 的 承载 力 计算 构件 承载 力 计算 





砌 体 局 部 受 压 构 件 的 破坏 形态 ， 
局 部 均匀 受 压 的 承载 力 计算 ， 局 15 
部 不 均匀 受 压 的 承载 力 计算 


动 体 局 部 受 压 | 能 进行 彻 体 局 部 受 压 
承载 力 的 计算 承载 力 的 计算 





受 拉 、 受 过 和 南 体 受 拉 、 受 这 和 受 剪 构件 的 
能 进行 受 拉 、 
受 剪 构件 的 承 城 De 承载 力 计算 ， 受 拉 、 受 这 和 受 剪 | 10 
力 计算 构件 的 构造 要 求 



















于 NANN 


六 下 寺 ) 





续 表 


所 占 分 值 


知识 要 点 能 力 要 求 相关 知识 
(100 分 ) 





网 状 配 盘 砖 砌 体 构 | 能 进行 网 状 配 筋 砖 彻 体 | 网 状 配 筋 砖 砌 体 构件 的 受 力 性 能 、 
件 承 载 力 的 计算 构件 承载 力 的 计算 适用 范围 和 计算 理论 


10 





, 能 确定 房屋 的 静 力 计算 | 房屋 的 空间 工作 性 能 ， 房 屋 的 静 力 
房屋 的 兰 力 计算 方案 10 
i 计算 方案 ， 刚 性 方案 的 计算 简 图 





墙 、 柱 高 厚 比 的 | 能 验算 混合 结构 房屋 墙 、| 墙 、 柱 高 厚 比 的 影响 因素 ， 墙 、 柱 
验算 柱 高 厚 比 高 厚 比 的 验算 





刚性 方案 房屋 墙 、| 能 理解 刚性 方案 房屋 墙 、| 单 层 刚性 方 墙 、 柱 的 计算 ， 
柱 的 计算 柱 的 计算 多 层 刚 性 方 、 柱 的 计算 


ER 
进行 彻 体 结构 搞 
砌 体 结构 抗 震 措施 站 入 全 天 从 入 物 邮 闫 形 ; 多 层 砌 块 房屋 的 抗震 构 





施 的 处 理 
站 中 芯 柱 及 图 梁 的 设置 





砌 体 结构 过 染 、 墙 梁 、 挑 梁 、 雨 针 
,| 能 进行 而 SS a 
小 型 向 体 构 件 设计 | 如、 扫 。 WD nh 2 墙 梁 、 挑 梁 、 雨 | 。 


砌 体 结构 施工 图 


















2008 年 5 月 12 日 14 时 28 分 04 秒 ,8 级 强 震 独 然 袭 来， 大 地 颤 持 ,满目 疤 病 ， 生 离 
死 别 …… 有 关 资 料 显示 ， 截 至 2008 年 9 月 25 上 日， 汶川 地 震 共 遇难 69227 人 人， 受伤 374643 
人 ， 失 踪 17923 人 ; 其 中 四 川 省 68712 名 同胞 遇难 ，17921 名 同胞 失踪 ， 共 有 5335 名 学 生 
遇难 或 失踪 。 由 于 地 震 发 生 在 学 校 上 课时 间 ， 灾 难 中 死伤 的 师 生 人 数 众 多 ， 人 们 在 扼腕 叹 
息 之 余 也 不 禁 存 有 疑问 : 为 什么 学 校 楼 房 在 地 震 面 前 如 此 脆弱 (图 11. 1)? 工程 抗震 专家 、 
中 国 科学 院 院士 表示 ， 砖 混 结构 校舍 抗震 能 力 差 ,这 是 世界 性 的 普遍 问题 ,学校 在 抗震 方 
面 存在 几 个 先天 缺陷 如 下 所 示 。 

一 是 房间 大 。 躲 到 卫生 间 等 场所 是 地 震 发 生 时 的 一 条 逃生 原则 ， 原 因 就 在 于 空间 狭 
小 、 有 墙 面 支撑 ， 墙 的 面积 大 抗震 能 力 就 强 。 但 学 校 教 室 、 活 动 室 等 场所 空间 都 比较 大 ， 
相对 而 言 墙 的 面积 就 小 。 

二 是 窗户 大 。 教 学 需要 良好 的 光线 ， 采光 使 用 大 面积 的 窗户 设计 ， 相 应 地 使 得 墙 的 面 
积 大 大 缩减 。 

三 是 走廊 设计 。 一 般 学 校 都 采用 单 面 、 外 廊 的 走廊 设计 ， 多 由 柱子 支撑 ， 如 果 教 室 两 
边 都 是 走廊 ,在 纵向 上 一 间 教 宝 就 只 有 前 后 的 两 面 墙 抗 震 , 两 边 柱子 的 作用 则 很 弱 。 
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现状 
载 能 力 和 墙 柱 的 高 厚 比 对 砌 体 结构 稳 





本 模块 既是 通过 计算 的 方法 来 认识 砌 人 
定性 的 影响 ， 同 时 为 动 体 结构 施工 图 的 误 : 


课题 11. 


~ 
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11.1.1 天 机 末末 NS 


pi 


大 量 试验 研究 表明 ， 砌 体 轴 心 受 压 从 加 载 到 破坏 大 致 经 历 三 个 阶段 ， 如 图 11. 2 所 示 。 

































































(a) (b) (9) 


图 11.2 。” 砖 砌 体 受 压 破坏 特征 
(a) 开始 出 现 裂 锋 ; 〈b) 形成 贯通 竖 向 裂 锋 ; 〈c) 极限 状态 


(1) 第 一 阶段 : 从 开始 加 载 到 砌 体 中 个 别 单 砖 出 现 裂缝， 如 图 11. 2(a) 所 示 。 单 砖 出 
现 第 一 批 裂 颖 的 荷载 大 致 为 砌 体 极限 荷载 的 50% 一 70%。 此 时 如 不 继续 增 大 荷载 ， 单 砖 黎 


NAN 
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《下 二 


-eeeeeee se 本 中 虽 





颖 并 不 发 展 。 

(2) 第 二 阶段 :继续 加 载 ， 砌 体内 的 单 砖 裂 缝 开展 延伸， 逐渐 形成 上 下 贯通 多 层 态 
的 连续 橡 继 ， 同 时 有 新 列 颖 不 断 出 现 ， 如 图 11. 2(b) 所 示 。 当 荷载 约 为 极限 荷载 的 80% ~ 
90% 时 ， 即 使 不 再 增加 荷载 ， 裂 锋 仍 会 继续 发 展 ， 实 际 工程 中 视 为 构件 已 处 于 危险 状态 。 

(3) 第 三 阶段 :车 继续 加 载 ， 询 甸 很 快 延长 、 加 宽 ， 砌 体 被 贯通 的 竖 向 裂缝 分 割 成 车 
干 独立 小 柱 ， 如 图 11. 2(e) 所 示 。 最 终 这 些小 柱 或 被 压 碎 或 失 稳 而 导致 砌 体 试 件 破坏 

2, 砌 体 受 压 应 力 状态 


在 压力 作用 下 ， 砌 体内 单 砖 的 应 力 状 态 有 以 下 特点 。 

(1) 由 于 砖 本 身 的 形状 不 完全 规则 平整 、 灰 缝 的 厚度 和 密实 性 不 均匀 ， 单 块 砖 在 砌 体 
内 并 非 均 匀 受 压 ， 而 是 处 于 受 弯 和 受 前 状态 ， 如 图 11. 3 所 示 ， 由 于 砖 的 脆性 ， 抗 弯 、 抗 
剪 能 力 差 ， 砌 体内 第 一 批 裂 颖 的 出 现 是 由 单 块 砖 的 受 弯 、 受 剪 引起 的 。 

(2) 砌 体 横向 变形 时 砖 和 砂浆 存在 交互 作用 。 由 于 夸 的 弹性 模 量 及 横向 变形 系 
数 各 不 相同 ， 在 砌 体 受 压 时 砖 的 横向 变形 因 砂 浆 的 横 据 而 增 大 ,使 砖 内 产生 拉 应 
力 ， 所 以 单 块 砖 在 砌 体 中 处 于 压 、 弯 、 We 态 ， 其 抗 压强 度 降 低 ， 相 反 砂 



















奖 的 横向 变形 由 于 砖 的 约束 而 减 小 ， 砂 浆 处 玉 状态， 其 抗 压强 度 提高 。 
(3) 弹性 地 基 梁 作用 。 单 块 砖 受 弯 、 受 曾 力 值 不 仅 与 灰 缝 的 厚度 及 密实 性 不 均匀 
有 关 ， 而 且 还 与 砂浆 的 弹性 性 质 有 关 可 视 为 作用 在 弹性 地 基 上 的 梁 ， 其 下 面 的 砌 


体 即 可 视 为 “弹性 地 基 ”。 砖 上 
反 过 来 形成 自 下 而 上 的 荷载 ， 








部 砌 体 传 来 的 力 。 这 抉 砖 下 面 引起 的 反 压力 又 
en ie et 
地 基 。 这 一 “地 基 ” 的 弹性 ne ipl 

(4) 竖 向 灰 颖 上 的 启 凡 集中 。 砌 体 的 竖 息 灰 颖 委 能 很 好 地 填 满 ， 同 时 坚 向 灰 颖 内 的 砂 
奖 和 砖 的 黏 结 力 证 砌 体 的 整体 on 
i 砖 的 开裂 , 引 强度 的 降低 。 
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图 11.3 单 块 砖 的 受 压 应 力 状态 

















11.1.2 轴 心 受 压 及 偏心 受 压 承载 力 计算 


1. 受 压 构件 的 应 力 状态 

无 筋 受 压 砌 体 构件 ， 按 荷载 作用 位 置 不 同 分 为 轴 心 受 压 构件 和 偏心 受 压 构件 ， 如 
图 11.4 所 了 示 。 由 图 可 知 ， 短 构件 在 轴 心 压力 下 ， 直 到 破坏 前 ， 截 面 上 的 应 力 都 是 均匀 分 
布 的 ， 如 图 11. 4Ca) 所 示 。 当 压力 作用 线 与 构件 轴线 不 重合 时 ， 即 为 偏心 受 压 构件 。 当 偏 
心 距 较 小 时 ， 构 件 全 截面 受 压 ， 应 力 分 布 如 图 11.4(b) 所 示 ; 当 偏 心 距 较 大 时 ， 截 面 上 出 


ll 














现 拉 应 力 ， 如 图 11. 4(c) 所 示 ; 当 偏 心 距 继续 增 大 时 ,截面 应 力 分 布 变 为 如 图 11.4(d) 所 
示 情 况 。 





图 11.4 轴 心 受 压 与 偏心 "EK 


2. 受 压 构 件 承 载 力 计算 


《 砌 体 结 ea 2011) 规 定 ， 对 无 筋 砌 体 轴 心 


受 压 构件 、 偏 心 受 压 承载 力 均 按 下 式 计 算 
(11.1) 
式 中 ;NN 一 一 轴 向 力 设计 值 ; 
= a tals 2 力 的 影响 系数 ; 


ee We oh 器 wm， 
4 一 一 截面 面积 


i aa 11.5)， 9 按 下 式 计算 


Se | wig 


po 









人 
入 二 了 干 太 Clliay 


心 距 ， 按 内 力 设 计 值 计算 ， 

当 轴 心 受 压 时 为 截面 较 小 边 长 ， 若 为 工 型 
截面 ， 则 /一 Mr，Ar 为 工 型 截面 的 折算 厚度 ， 可 近似 按 3. 5i 计算 , i 为 形 
截面 回转 半径 ; 

go 一 一 轴 心 受 压 构件 的 稳定 系数 ， 当 B<3 时 , gp 二 1; 
与 砂浆 强度 等 级 有 关 的 系数 ， 当 砂浆 强度 
等 级 大 于 或 等 于 M5 时 ,a 二 0.0015; 当 砂 
浆 强 度 等 级 等 于 M2.5 时 ， cx 一 0.002; 当 
砂浆 强度 等 级 等 于 0 时 ,a 二 0. 009。 

计算 影响 系数 g 时 ,构件 高 厚 比 B 按 下 式 确 定 。 

对 和 矩 形 截面 


式 中 ; e 
































(11.4) 





7 H, 
上 项 图 11.5 单 向 偏心 受 压 


力 训 比 SRR 


NN 
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对 工 形 截面 
p= (11.5) 
T 
7 一 一 不 同 砌 体 的 高 厚 比 修正 系数 ， 如 表 11 -1 所 示 ， 该 系数 主要 考虑 不 同 砌 体 种 类 
受 压 性 能 的 差异 性 ; 


HH 一 一 受 压 构 件 计 算 高 度 ， 在 课题 11. 6 中 将 进一步 介绍 。 
表 11-1 高 厚 比 修正 系数 

















砌 体 材料 的 类 别 Ys 
烧结 普通 砖 、 烧 结 多 孔 砖 1.0 
混凝土 普通 砖 、 混 凝 土 多 孔 砖 、 混 凝 土 及 轻 集 料 混凝土 砌 块 二 
蒸 压 灰 砂 普通 砖 、 蒸 压 粉 煤 灰 普 通 砖 、 细 料 石 1.2 
粗 料 石 、 毛 石 禾 罗 : 











墙 宽度 ， 当 无 门窗 洞口 时 ， 每 侧 愤 墙 宽度 度 ( 层 高 ) 的 1/3， 但 不 应 大 于 相 邻 辟 


柱 间 的 距离 ， 单 层 房屋 ， 可 取 壁 柱 宽 塌 2 但 不 大 于 窗 间 堵 宽度 和 相 邻 克 柱 之 间距 
0 星之 问 是 离 


受 压 构 件 计算 中 应 该 注意 的 


注 ， 对 灌 孔 混凝土 砌 块 砌 体 ， x 取 1.0 < 
对 带 壁 柱 墙 ， tt 当 有 门窗 洞口 时 ， 可 取 窗 间 











(1) 轴 向 力 偏 1 中 的 限 俄 网 nonce ， 可 能 使 构件 产生 水 平 裂 颖 ， 构 
neohe rere 安全 也 不 经 ni 轴 向 力 偏心 距 
不 应 超过 0. 6yy ne 向 截面 边缘 的 距离 )。 若 设计 中 超过 以 上 


限 值 ， 则 因 3 Nap 
(2) 对 于 面 构件 ， rhe 方向 的 截面 边 长 时 ， 
除了 按 偏心 受 压 计算 外 ， 还 应 对 较 小 边 长 ， 按 轴 心 受 压 计算 。 


一 人 | 


(性 应 用 家 例 上- 


某 截面 为 370mmX490mm 的 砖 柱 ， 柱 计算 高 度 H, 二 有 HH 二 5m， 采 用 强度 等 级 为 MU10 的 
烧结 普通 砖 及 M5 的 混合 砂浆 砌 筑 ， 柱 底 承 受 轴 向 压力 设计 值 为 N= 二 150kN， 结 构 安全 等 级 为 
二 级 ， 施 工 质量 控制 等 级 为 B 级 。 试 验算 该 柱 底 截 面 是 否 安全 。 

【和 解 】 

查 表 2 -8 得 MU10 的 烧结 普通 砖 与 M5 的 混合 砂浆 砌 筑 的 砖 砌 体 的 抗 压强 度 设 计 值 
7 一 1.5MPa。 

由 于 截面 面积 A 一 (0.37X0.49)m:sz0.18m2<<0. 3m:， 因 此 砌 体 抗 压强 度 设计 值 应 乘 以 调 
整 系数 7,，7, 二 A 十 0.7 二 0. 18 十 0.7 二 0. 88。 

为 =1.0， B= 二 二 30900 和 13.5;， M5 的 混合 砂 桨 克 筑 ，a 一 0.0015， 代 入 公式 得 


i 
一 名 -0.785 
人 I 1+0.0015 X13.5 








III 142 


一 、 二 体 结构 构件 计算 能 力 训 丝 NANNNNNNSN 





则 柱 底 截 面 的 承载 力 为 
GfA = (0.782 xX 0.88 X1.5X 490X 370X 10°)kN 2 187kN > 150kN 
故 柱 底 截面 安全 。 
【案例 点 评 〗 本 案例 是 最 简单 的 砌 体 承载 力 的 计算 ， 如果 在 计算 中 不 满足 要 求 ， 可 采取 如 
下 措施 : 四 提高 砌 块 的 强度 等 级 ;加 提高 砂浆 的 强度 等 级 ; 加 同时 提高 砌 块 和 砂浆 的 强度 等 
级 。 一 般 认 为 第 三 种 方法 最 为 有 效 。 


Bs nen 


一 偏心 受 压 柱 ， 截 面 尺寸 为 490mmX 620mm， 柱 计算 高 度 H, 二 HH 二 5m， 采 用 强度 等 级 为 
MU15 藻 压 灰 砂 砖 及 M5 水 泥 砂 浆 砌 筑 ， 柱 底 承受 轴 向 压力 设计 值 为 N 王 160kN， 弯 和 矩 设计 值 
M 一 20KN 。m( 沿 长 边 方向 ) ， 结 构 的 安全 等 级 为 二 级 ， a 试验 算 该 柱 
底 截 面 是 否 安全 。 


一 KN 
(1) 这 和 矩 作用 平面 内 承载 力 验算 。 A- 
e 一 者 = mm -She 6y 


满足 规范 要 求 。 
对 MU10 茹 压 灰 砂 砖 ， 查 表 1.2; 对 M5 ,水泥 砂 浆 砌 筑 , a 二 0.0015, 将 B= 


至 - 1.2X -~~9. 68 及 nna 


6 
2 TH i CT 
-We 2)4 a 


oir [e+ Er 


查 表 2 -10 得 ，MU15 莱 压 灰 砂 砖 与 M5 水 泥 砂 浆 砌 筑 的 砖 砌 体 抗 压强 度 设计 值 /二 
1. 83MPa。 由 于 采用 水 泥 砂浆 ， 因 此 砌 体 抗 压强 度 设计 值 应 乘 以 调整 系数 7X, 二 0.9。 
柱 底 截面 承载 力 为 
GY ,fA = (0.465 xX 0.9 XxX1.83X 490X 620X 10°)kN 2 233kN > 150kN 
(2) 弯 矩 作用 平面 外 承载 力 验 算 。 对 较 小 边 长 方向 ， 按 轴 心 受 压 构件 验算 ， 甸 


=1.2Xi ~ 12.24 








2 0. 465 





五。 
B= 7 


代入 式 (11. 3) 得 
YL 


1 
_ 7 ~ 0.817 
?TT TIF 140.0015 X12.24 











则 柱 底 截 面 的 承载 力 为 
YsfA = (0.817X 0.9X 1.83 X490x 620xX 10°)kN ~ 408.8kN> 160kN 
故 柱 底 截 面 安全 。 
【案例 点 评 〗 本 案例 是 最 典型 的 偏心 受 压 确 体 构件 承载 力 的 计算 ,对 这 种 类 型 的 构件 要 注 


1 NSSRRN 


CN 


意 当 轴 向 力 偏心 方向 的 截面 边 长 大 于 另 一 方向 的 截面 边 长 时 ， 除 了 按 偏心 受 压 计算 外 ， 还 应 对 
较 小 边 长 按 轴 心 受 压 计算 。 


Bnew _: 


如 图 11.6 所 示 为 带 壁 柱 窗 间 墙 ， 采用 MU10 烧结 慕 土 砖 与 M5 的 水 泥 砂浆 砌 筑 ， 计 算 高 
2000 度 HH, 二 5m， 柱 底 承 受 轴 向 力 设计 值 为 N 二 150kN， 弯 
瑟 算 设 计 值 为 M=30kN。m， 施工 质量 控制 等 级 为 B 级 ， 
偏心 压力 偏向 于 带 壁 柱 一 侧 。 试 验算 截面 是 否 安全 。 
有 【和 钙 】 
(1) 计 算 截面 几何 参数 。 截 面 面 积 为 
A = (2000 x 240 十 4 500)mm’ = 725000mm’ 








490 





图 11.6 应 用 案例 11-3 图 截面 形 心 至 截面 边 
_ /2000 x 240 x 120 + 490 X500 ge 
Cd 725000 mm 人 mm 
Y= 740— y= (74 m= 495mm 
截面 惯性 矩 为 RS 
js (2 党 2 +2o00x 240X RS 500 X 2457 jum ~ (296 X 10")mm 
回转 半径 为 六 





办 
hr = 3.5i -ee 202) mm = 707mm 











e= 兽 = 况 =0.2m= 200mm 过 0. 6y = 297mm 
故 满足 规范 要 求 。 
(2) 承载 力 验算 。 对 MU10 烧结 黏土 砖 与 M5 水 泥 砂浆 砌 筑 ， 查 表 11 -1 得 7 二 1.0; 将 
Bp 由 二 0 及 元 Ac7.07 及 一 0.0015， 代入 公式 (11. 3) 得 
w= 1 > ~ 0. 930 





1+aB 1 十 0.0015 X7.07: 


将 gp 一 0.930 及 才 一 ~0. 283， 代入 式 (11. 2) 得 
hit 


707 
_ 1 
1 十 12 [ 闫 + 应 ( 玄 -)] 
查 表 2 -8 得 ，MU10 烧结 黏土 砖 与 M5 水 泥 砂 浆 砌 筑 的 砖 砌 体 的 抗 压强 度 设 计 值 f= 二 
1. 5MPa。 由 于 采用 水 泥 砂 浆 ， 因 此 砌 体 抗 压强 度 设 计 值 应 乘 以 调整 系数 7, 二 0.9。 
窗 间 墙 承载 力 为 
gy, fA = (0.388 X 0.9X 1.5X725000 X 10°)kN sz 380kN > 150kN 


0.388 
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故 承 载 力 满足 要 求 。 

【案例 点 评 】 本 案例 是 最 典型 的 带 壁 柱 偏 心 受 压 砌 体 构 件 承 载 力 的 计算 ,对 这 种 类 型 的 构 
件 要 重点 注意 贾 缘 宽度 的 确定 ， 即 使 对 是 本 题 缺乏 经 验 时 也 应 首先 验算 贾 缘 宽度 再 进行 下 一 步 
的 计算 。 


课题 11.2 砌 体 局 部 受 压 承载 力 计 算 











局 部 受 压 是 砌 体 结构 中 常见 的 一 种 受 力 状 态 ， 其 特点 是 轴 向 力 仅 作用 在 砌 体 的 部 分 截 
面 上 。 当 砌 体 上 作用 局 部 均匀 压力 时 (如 承受 上 部 柱 或 墙 传 来 压力 的 基础 项 面 )， 称 为 局 部 
均匀 受 压 ; 当 砌 体 截 面 上 作用 局 部 非 均 匀 压 力 时 (如 支承 梁 的 墙 或 柱 在 梁 端 支承 处 的 砌 体 
顶 面 )， 则 称 为 局 部 不 均匀 受 压 ，。 


11.2.1 局 部 受 压 的 破坏 形态 


试验 研究 结果 表明 ， 砌 体 局 部 受 压 大 致 有 三 种 
(1) om 闪 









向 刹 缝 发 展 及 斜 错 锋 破坏 ， 如 

图 11.7(a) 所 示 。 
eng 
(3) 当 材料 强度 较 低 时 ， 发 生 局 


生 臂 裂 破坏 ， 如 图 11.7(b) 所 示 。 





坏 ， 如 图 11. 7(c) 所 示 。 














图 11.7 局 部 受 压 时 砌 体 破坏 形态 


11.2.2 ”局 部 均匀 受 压 时 的 承载 力 


局 部 均匀 受 压 的 承载 力 计算 公式 为 
Ni < /Ai (11.6) 


二 /4 
7= 1 十 0.35 A 业 (11.7) 


式 中 : Ni 一 一 局 部 受 压 面积 上 的 轴 向 力 设计 值 ; 
7 一 一 砌 体 局 部 抗 压强 度 提高 系数 ,计算 所 得 数值 ， 应 符合 图 11. 8 所 示 规 定 ; 
/一 一 砌 体 的 抗 压强 度 设计 值 ， 若 局 部 受 压 面 积 小 于 0. 3m* ,可 不 考虑 强度 调整 系 
数 六 的 影响 ; 
局 部 受 压 面积 ; 








A 
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2 下 二 ) 





4 一 影响 砌 体 局 部 抗 压强 度 的 计算 面积 ， 按 图 11. 8 所 示 规 定 确定 。 
A (at eth)h 


4o= (b+2i)h 
1 


h b h 


Y<2.0 
b) 


4o= th)h 


Al 
| a h 
Y<1.25 
+ 从 
图 11.8 影响 局 部 抗 压强 度 Rs X 限 值 
nnn -4 NS 


一 钢 入 混凝土 柱 截 面 尺 十 首 A 2s0mm, dle 作用 位 
置 如 图 11.9 所 示 。 夸 基础 用 We ane A 妮 砂 效 克 筑 ， 柱 传 至 基础 上 的 背 载 
设计 值 为 150kKN。 确 定 栓 人 毕 磺 副 体 的 局 部 受 








图 11.9 应 用 案例 11-4 图 (单位 : mm) 


【 解 】 
局 部 受 压 面积 为 
Al = (250 xX 250)mm’ = 62500mm’ 
局 部 受 压 计算 面积 为 
0 = (b+2)h = [(250+2 X370) X 370Jmm’ = 366300mm’ 
局 部 受 压 强度 提高 系数 为 


本 a /366300 ，、 
7= 1+0.35 房 1 一 1 十 0.35\/ 260 一 1 ~177<2.0 


查 表 2-8 得 砌 体 抗 压强 度 设 计 值 f 一 1.69MPa， 采 用 水 泥 砂浆 应 乘 以 办 一 0.9， 瑾 体 局 部 受 压 
承载 力 yyAi 王 0.9X1.69X1.77X62500*x*168.3(kN) 之 Ni 王 150kN， 满 足 要 求 。 
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11.2.3 局 部 非 均匀 受 压 一 一 梁 端 支承 处 砌 体 的 局 部 受 压 承载 力 


梁 端 支 承 在 砌 体 上 ， 梁 端 压力 将 使 砌 体 局 部 受 压 。 梁 的 弯曲 变形 及 梁 端 下 砌 体 的 压缩 
变形 使 梁 端 转动 ， 造 成 梁 端 下 部 砌 体 局 部 受 压 的 应 力 和 应 变 为 非 均 匀 分 布 。 同 时 梁 端的 支 
承 长 度 将 由 a 减少 为 a。。 砌 体 受 压 后 梁 端 与 砌 体 的 实际 支承 长 度 a,， 称 为 梁 端的 有 效 支承 
长 度 ， 如 图 11. 10 所 示 。 


wm 取 值 按 下 式 
=10 人 久 
一 10 f Cll 8 


式 中 : 一 一 梁 截 面 的 高 度 ; 
/一 一 砌 体 的 抗 压强 度 设计 值 。 
当 qa 时 ,应 取 a 二 ao。 
根据 ( 砌 体 规范 》， 梁 端 支承 处 砌 体 的 局 部 受 压 承 


载 力 应 按 下 列 公式 计算 人 
Nu 二 +N < WA S 





图 11.10 梁 端 有 效 支承 长 度 


Ao 
p=1.5—0.5 A -RS | 有 
oAi (11, 11) 
=ap (11. 12) 
= 2 Au/Ai>3 时 ， 





受 压 面 航 


ec pia, 
一 一 上 人 和 
下 应 力图 形 的 完 闭 和 入 > 7， 对 于 过 梁 和 墙 梁 可 取 1.0; 


0 
的 截面 宽度 。 


人 


如 图 11.11 所 示 ， 某 砖 混 房屋 楼 盖 的 钢筋 混凝土 梁 的 一 端 支承 在 外 纵 墙 的 窗 间 墙 上 ， 梁 截 
面 尺 寸 bXh. 二 200mmX500mm， 梁 端 实际 支承 长 度 a 二 240mm， 荷 载 设计 值 产生 的 梁 端 支承 
反 力 Ni 二 70kN， 梁 底 墙 面 截面 上 部 荷载 设计 值 产生 的 轴 向 力 N 一 160kN， 窗 间 墙 截面 为 
1200mmX370mm， 采 用 MU10 等 级 的 烧结 普通 砖 和 M2.5 等 级 的 混合 砂浆 砌 筑 。 试 验算 梁 下 
砌 体 的 局 部 抗 压强 度 。 

【 解 】 

MU10 烧结 普通 砖 ，M2. 5 混合 砂浆 ， 查 表 2-8 得 ，f 二 1.3MPa， 梁 端 有 效 支承 长 度 为 


hh 500 
= 10 了 = 10 Tamm 人 ~ 196. 1mm 


Al= ab = (196.1 X200)mm’ = 39220mm’ 


A 











局 部 受 压 面积 为 


LTNNNNNNN 


ee LAN 





eo 
号 
E 








和 
Ll8 L118 
a 
上 
§ 
130, 240 


图 11.11 应 用 案例 11- Ws 
Au = (2h+ oh = [2 X370+200) x 37 从， 
Ai/4， ey >3 


y 一 1 十 0.35 /全 -1=> Se. VB B68 —T 1.98<2 
| 


故 取 y=2，7=0.7。 


gg 则 
0 X1 


ets) 
有 No 一 mA 一 ( ee 
ha 一 (0.7 X 和 际 39220)kN 、 71. 38kN 
由 式 WNu 十 NIASRepA, 得 / 
YNo+ N=0+70= 70kN< /A = 71.38kN 
故 局 部 抗 压强 度 满足 要 求 。 
【案例 点 评 〗 本 案例 是 常见 的 局 部 非 均 匀 受 压 砌 体 构件 承载 力 的 计算 ,对 这 种 类 型 的 构件 
要 重点 注意 局 部 受 压 面积 的 确定 。 


故 取 y= 二 0， 则 


6N/mm’ 


课题 11.3 受 拉 、 受 弯 和 受 剪 构 件 的 承载 力 计算 


11.3.1” 受 拉 构 件 


因 砌 体 的 抗 拉 强 度 较 低 ， 故 实际 工程 中 采用 的 砌 体 轴 心 受 拉 构件 较 少 。 对 小 型 圆 形 水 
池 或 简 仓 ， 可 采用 砌 体 结构 ， 如 图 11. 12 所 示 。 
砌 体 轴 心 受 拉 构 件 的 承载 力 按 下 式 计算 
N.<f/A (11. 13) 





式 中 : NN, 一 一 轴 向 拉力 设计 值 ; 
一 一 砌 体 的 轴 心 抗 拉 强 度 设计 值 。 
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11.3.2 受 弯 构 件 


在 实际 工程 中 ， 常 见 的 砌 体 受 弯 构 件 有 砖 砌 平 拱 过 梁 及 挡 土 墙 等 ， 如 图 11. 13 所 示 。 
对 受 弯 构件 ， 除 进行 受 弯 承载 力 计 算 外 ， 还 应 考虑 剪 力 的 存在 ， 进 行 受 剪 承载 力 计算 。 








图 11.12 砌 体 轴 心 受 拉 11.13 砌 体 受 弯 构 件 
1. 受灾 承载 力 计 算 
由 材料 力学 公式 可 推 得 ， 受 弯 承 民 






< fmW (1 了 7 
式 中 ，M- 一 过 矩 设计 值 ; > 净 ]: 
一 面体 这 明 抗 拉 强 个 认 主人 
下 
2. 受 疤 承载 


A % 
由 材料 4 











V</b (11. 15) 
式 中 ; V 一 一 前 力 设计 值 ; 

故 一 一 砌 体 的 抗 前 强度 设计 值 ; 

2 一 一 截面 宽度 ， 

z 内 力 臂 ,< 二 1/S， 当 截面 为 矩形 时 取 z==2h/3; 

T 一 一 截面 惯性 矩 ， 

S 一 一 截面 面积 矩 ; 

/一 截面 高 度 。 CS 、 
11.3.3” 受 前 构件 SS 


砌 体 拱 形 结构 在 拱 的 支 座 截面 处 ， 除 承受 剪 
力 外 ,还 作用 有 垂直 压力 ， 如 图 11. 14 所 示 。 
试验 表明 砌 体 的 受 剪 承载 力 不 仅 与 砌 体 的 抗 图 11. 14 拱 支 座 截面 受 力 情况 
前 强度 败 有 关 ， 而 且 与 作用 在 截面 上 的 垂直 压 应 
力 m 的 大 小 有 关 。 随 着 垂直 压 应 力 oo 的 增加 ,截面 上 的 内 摩擦 力 增 大 ， 砌 体 的 受 剪 承 载 
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。 但 当 垂 直 压 应 力 m 增加 到 一 定 程度 后 ,截面 上 的 内 摩擦 力 逐 渐 减少 ， 砌 体 的 受 
a 因此 ,《 砌 体 规范 )》 给 出 沿 通 缝 或 沿 阶 梯形 截面 破坏 时 受 剪 构件 承载 力 计算 


公式 ， 即 
V+o)A (11. 16) 
当 7ys=1.2 时 
一 0.26 一 0.082 于 
机 f 
当 yc=1.35 时 


p=0.23 一 0.065 学 


式 中 ; V 一 一 截面 剪 力 设计 值 ; 
4 一 一 水 平 截面 面积 ; 











A 人 pe | 
;二 1.2 时 ， pn 取 0.60， 混凝土 砌 块 砌 体 取 
0.64， es 二 1. 35 时 ， 砖 ( 含 多 孔 0.64， 混 凝 土 砌 块 砌 体 取 0. 66; 
/一 一 剪 压 复合 受 力 影响 系数 ， ee 11-2 
一 一 永久 荷载 设计 值 产生 的 水 压 应 力 其 什 不 应 大 于 0. 8f; 
0 
oy/j 一 一 轴 压 比 ， 不 大 下 





2 oy 值 ( 当 yYc= 














砖 0.15 0. 15 检 攻 0.14 | 0.13 0.13 0.12 0.12 

1.2 . 
0.16 0.16 0.15 0.15 0.14 0.13 0.13 0.12 
砖 砌 体 0. 14 0. 14 0. 13 0.13 0.13 O012 0. 12 0.11 
































(sw 


某 地 上 圆 形 水 池 ， 采 用 MU10 烧结 普通 砖 和 M7.5 水 泥 砂 浆 砌 筑 ， 池 壁 厚 370mm， 池 壁 底 
部 承受 环 向 拉力 设计 值 N, 二 45kN/m。 试 验算 池 壁 的 受 拉 承载 力 。 

【 解 】 

查 表 2 -8 得 /二 0.16MPa， 其 强度 设计 值 调 整 系数 7, 一 0. 8。 

A=(1X0.3m = 0.37m 
7.f.A = (0.8X0.16X0.37X 10)kN 47.4kN > N, = 45kN 

故 承载 力 满足 要 求 。 

【案例 点 评 〗】 本 案例 是 典型 的 轴 心 受 拉 砌 体 构件 承 载 力 的 计算 ， 当 承载 力 不 能 满足 要 求 
时 ， 可 以 采用 提高 砖 和 砂浆 的 强度 及 提高 厚度 的 措施 。 
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某 和 矩形 浅水 池 ， 池 壁 高 及 二 1.5m， 池 壁 底部 厚 h 二 620mm， 采 用 MU10 烧结 普通 砖 和 
M7.5 水 泥 砂 浆 砌 筑 。 试 按 满 池水 验算 池 壁 承载 力 。 
【 解 】 
水 池 破 坏 考虑 池 壁 底 截面 沿 通 颖 破坏 。 查 表 2 -8 得 沿 砌 体 灰 缝 截面 破坏 时 砌 体 的 沿 通 继 
弯曲 抗 拉 强度 f,, 二 0. 14MPa， 抗 前 强度 人 一 0. 14MPa， 其 值 应 乘 以 调整 系数 九 一 0.8， 即 
fn = (0. 8 xX 0.14)MPa = 0.112MPa, /, = (0.8X 0.14)MPa= 0.112MPa 
因 属 于 浅 池 ， 故 可 沿 池 壁 竖 向 切取 单位 宽度 的 池 壁 ， 按 是 辟 板 承受 三 角形 水 压力 计算 内 


M= w= (X10XL 5 )kN m= 5kN。m 


| iL 


V= mH = (#x 10X La 1.25kN 
截面 抵抗 距 W 及 内 力 辟 分 别 为 站 


W= Bh = (t Ah ~ 0. 064m 


Sa) 62 jn~o. 413m 
受 压 承载 力 为 > 阁 
Wf = (0. 064 2x 10)kN. Co >M= 5.625kKN. m 
受 前 承载 力 为 et 
2 


fe AR X1.0X0.4 N246.26kN >>V = 11.25kN 
ee WY 
【案例 点 评 a 对 此 类 构件 ， 除 进行 受 弯 承 载 
力 计算 外 ， 还 应 考虑 剪 力 的 存在 ， 进 行 受 前 承载 力 计算 。 


Ben 1!1-8 


某 砖 砌 涵洞 的 横 剖 面 如 图 11. 14 所 示 ， 洞 壁 厚 h 二 490mm， 采用 MU10 烧结 普通 砖 M7.5 
水 泥 砂浆 砌 筑 ， 沿 纵向 单位 长 1. 0m 的 拱 支 座 截 面 承受 剪 力 设计 值 V 二 62kN、 永 久 荷 载 产 生 的 
纵向 力 设计 值 N. 一 75kN(Xs 一 1. 35)。 试 验算 拱 支 座 截面 的 受 前 承载 力 。 
【 解 】 
查 表 2 -8 得 f=1.69MPa，/f, 二 0.14MPa， 因 为 是 水 泥 砂 浆 ， 故 
f= (0.9X1.69)MPa = 1.521MPa,/f, = (0.8 X 0.14)MPa = 0.112MPa 
水 平 截面 积 为 
A = (1000 Xx 490)mm’ = 490000mm’ 
水 平 截面 平均 压 应 力 为 
75 X10 
一 ( 490000 





jwms x 0. 15MPa 
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NNSN 





和 榴 NN 
J (下 州 


ee -BR 





轴 压 比 为 





剪 压 复合 受 力 影响 系数 为 


A= 0.23 一 0.065 一 0.23 一 0.065X0.1<0.22 


修正 系数 a=0.64 (或 由 他 0.1， 7 二 1. 35， 查 表 11 -2 得 ay 二 0. 14), 于 是 得 


(fs tor)A = [0.112+0.64 xX0.22xX0.15) x 490000 X103]kN ~ 65.2kN >V = 62kN 
故 拱 支 座 截面 抗 前 承载 力 满足 要 求 。 

【案例 点 评 〗 本 案例 是 常见 的 砌 体 构件 受 前 承载 力 的 计算 ,对 这 种 类 型 的 构件 的 承载 力 计 
算 要 重点 注意 相关 系数 的 确定 。 


课题 11.4 网 状 配 筋 砌 体 的 Cov 
A 


如 图 11. 15 所 示 ， 网 状 配 筋 砖 砌 体 3 压力 作用 下 ， 不 但 发 生 纵向 压缩 变形 ， 
同时 也 发 生 横 向 膨胀 。 由 于 钢筋 、 破 体 之 间 存 在 着 摩擦 力 和 黏 结 力 ， 钢 筋 被 完全 


典 固 在 灰 终 内 与 砖 砌 体 共同 工作 入 兴 伟 砌 体 纵向 受 压 时 > 钢筋 横向 受 拉 ， 因 钢筋 的 弹性 模 
量 比 砌 体 大 ， 变 形 相对 小 , 本 体 的 横向 变形 发 止 砌 体 因 纵向 询 缝 的 延伸 而 过 


早 失 稳 破 坏 ， 从 而 间接 地 提高 病状 配 筋 砖 砌 体 忆 载 能 力 ， 故 这 种 配 筋 有 时 又 称 为 间 


11.4.1 受 力 性 能 


















接 配 筋 。 试 验 表明 向 钢筋 之 问 是 供 侈 得 站 力 是 保证 两 者 共同 工作 ， 充 分 发 挥 志 
体 的 抗 压强 度 ， 从 凶 估 夭 开 力 的 备 要 本、 
7 
SN 


b) 









































© 
图 11. 15 网 状 配 筋 砖 砌 体 
(a) 方 格 网 配 筋 砖 柱 ，(b) 连 弯 钢 盘 网 ，(c) 方 格 网 配 筋 砖 增 
试验 表明 ， 网 状 配 筋 砖 砌 体 在 轴 心 压力 作用 下 ， 从 开始 加 荷 到 破坏 ， 类 似 于 无 筋 砖 砌 
体 ， 也 可 分 为 3 个 受 力 阶 段 , 但 其 破坏 特征 和 无 筋 砖 砌 体 不 同 。 第 一 个 阶段 和 无 筋 砖 砌 体 
一 样 ， 在 单 块 砖 内 出 现 第 一 批 和 裂缝， 此 时 的 荷载 约 为 60%~~75% 的 破坏 荷载 ， 较 无 筋 砖 砌 
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体高 。 继 续 加 荷 ， 纵 向 裂缝 的 数量 增多 ,但 发 展 很 缓慢 ; 由 于 受到 横向 钢筋 的 约束 ,很 少 
出 现 贯通 的 纵向 裂缝 ， 这 是 与 无 筋 砖 砌 体 明显 的 不 同 之 处 。 当 接近 破坏 时 ， 一 般 也 不 会 出 
现 像 无 筋 砌 体 那样 被 纵向 裂缝 分 割 成 若干 1/2 砖 的 小 立柱 而 发 生 失 稳 破 坏 的 现象 。 在 最 后 
破坏 时 ， 可 能 发 生 个 别 砖 被 完全 压 碎 脱落 。 





11.4.2 适用 范围 


当 采 用 无 筋 砖 砌 体 受 压 构件 的 截面 尺寸 较 大 ， 不 能 满足 使 用 要 求 时 ， 可 采用 网 状 配 筋 
砖 砌 体 。 但 试验 表明 ， 网 状 配 筋 砖 砌 体 构件 在 轴 向 力 的 偏心 距 。 较 大 或 构件 高 厚 比 B 较 大 
时 ,钢筋 难以 发 挥 作用 ,构件 承载 力 的 提高 受到 限制 。 故 当 偏 心 距 超过 截面 核心 范围 ， 对 
矩形 截面 即 e/h 二 0.17 时 ,或 偏心 距 虽 未 超过 截面 核心 范围 ， 但 构件 的 高 厚 比 8>16 时 ， 
均 不 宜 采 用 网 状 配 筋 砖 砌 体 构件 。 








11.4.3 承载 力 计算 


网 状 配 盘 砖 砌 体 矩形 截面 单 向 偏心 受 Se A 式 计算 
ER 
(119 


小 XS (0. 
ee rig (11. 20) 
0 Mt oa (11.21) 
式 中 ;NN 一 一 轴 问 力 设计 值 ; 
9 一 一 高 厚 比 和 配 筋 率 及 轴 向 力 的 偏心 矩 对 网 状 配 筋 砖 砌 体 受 压 构 件 承载 力 的 影响 
系数 ， 也 可 按 表 11 -3 采用 ; 
轴 向 力 的 偏心 距 ; 
go 一 一 网 状 配 筋 砖 砌 体 受 压 构件 的 稳定 系数 ， 
6 一 一 体积 配 筋 率 ， 要 求 0. 1%<p<1.0%; 
有 一 一 构件 的 高 厚 比 ; 
钢筋 网 的 网 格 尺寸 ; 
族 一 一 网 状 配 筋 砖 砌 体 的 抗 压强 度 设计 值 ; 
3 一 一 截面 重心 到 轴 向 力 所 在 偏心 方向 截面 边缘 的 距离 ; 
了 ,一 一 钢筋 的 抗 拉 强度 设计 值 ， 当 f, 大 于 320MPa 时 ， 仍 采用 320MPa; 
A 一 一 截面 面积 ; 
A. 一 一 钢筋 的 截面 面积 ; 
S, 一 一 钢筋 网 的 竖 向 间距 。 
对 矩形 截面 ， 也 应 对 较 小 边 长 方向 按 轴 心 受 压 进 行 验算 。 


Cl 1 





(11,.18) 








类 





a、b 








EN 





结构 NNN 


SS 
I 


表 11-3 影响 系数 p， 
































e/h 
p B 

0 0. 05 0. 10 5 0.17 
4 0.97 0. 89 0. 78 0.67 0.63 
6 0. 93 0. 84 0. 73 0. 62 0.58 
8 0. 89 0. 78 0. 67 0. 57 0.53 
0.1 10 0. 84 0.72 0.62 0.52 0.48 
12 0.78 0.67 0.56 0.48 0.44 
14 0.72 0.61 0.52 0.44 0.41 
16 0.67 0.56 0.47 0.40 0.37 
0.65 0.61 
0.59 0.55 
0.53 0.49 
0.3 0.47 0. 44 
0.43 0.40 
0. 38 0. 36 
0.35 0.32 
0.63 0.59 
0.56 0.52 
0.50 0.46 
0.5 0. 44 0.41 
0. 39 0.36 
0.35 0.32 
0531 0. 29 
4 0. 93 0. 83 0. 72 0.61 0.57 
6 0. 86 0.75 0. 63 0.53 0.50 
8 0.77 0. 66 0. 56 0.47 0.43 
0.7 10 0. 68 0. 58 0. 49 0.41 0.38 
12 0. 60 0. 50 0. 42 0. 36 0.33 
14 0.52 0. 44 0. 37 0.31 0.30 
16 0. 46 0. 38 0. 33 0.28 0.26 
4 0.92 0. 82 0.71 0.60 0.56 
6 0. 83 0.72 0. 61 0. 52 0. 48 
8 0. 73 0. 63 0. 53 0. 45 0. 42 
0.9 10 0. 64 0. 54 0. 46 0. 38 0. 36 
12 0.55 0.47 0.39 0.33 0.31 
14 0.48 0.40 0. 34 0:29 0.27 
16 0. 41 0. 35 0. 30 0. 25 0. 24 
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续 表 
e/h 
p B 
0 0. 05 0. 10 0. 15 0.17 
4 0. 91 0. 81 0. 70 0. 59 0.55 
6 0. 82 O71 0.60 0.51 0.47 
8 0.72 0. 61 0.52 0.43 0. 41 
1.0 10 0. 62 0. 53 0. 44 0. 37 0.35 
12 0. 54 0. 45 0. 38 0. 32 0. 30 
14 0.46 0. 39 0. 33 0.28 0.26 
16 0.39 0. 34 0. 28 0. 24 0. 23 




















11.4.4 “构造 要 求 人 论 
网 状 配 筋 砖 砌 体 构件 的 构造 应 符合 下 列 规定 。 SN 
(1) 网 状 配 筋 砖 砌 体 中 的 体积 配 筋 率 不 应 小 A 且 不 应 大 于 1%。 
(2) 采用 钢筋 网 时 ， 钢 筋 的 直径 宜 采 用 3 
(3) 钢筋 网 中 钢筋 的 间距 ， 不 应 大 于 > 
， 且 不 应 大 于 400mm。 


(4) 钢筋 网 的 竖 向 间距 ， 不 应 
A 等 级 不 应 低 7.5; 钢筋 网 应 设置 在 砌 体 的 水 
下 灰 颖 厚度 应 保 i 至 少 各 有 2m 


配 有 钢筋 的 为 配 筋 砌 体 。 特 半 提 高 砌 体 结构 的 承载 力 ， 扩 大 其 使 用 范 
国 。 配 筋 砌 依 en 体 ， 配 筋 砖 砌 体 分 网 状 配 筋 砖 砌 休 和 组 合 砖 砌 
体 ， 其 中 组 合 磅 凋 体 可 以 在 砖 砌 体外 配置 纵向 钢筋 加 砂浆 或 混凝土 面 层 形成 组 合 砌 体 或 者 
砖 砌 体 与 钢筋 混 凝 土 构造 柱 形 成 组 合 墙 。 本 课题 仅 对 网 状 配 筋 砖 动 体 的 计算 理论 和 计算 广 
法 进行 了 介绍 。 


nn 







不 应 小 于 30mm。 











课题 11. 5 房屋 的 静 力 计算 方案 


11.5.1 ”房屋 的 空间 工作 性 能 


砌 体 结构 房屋 是 由 屋 盖 、 楼 盖 、 墙 、 柱 、 基 础 等 主要 承重 构件 组 成 的 空间 受 力 体系 ， 
共同 承担 作用 在 房屋 上 的 各 种 竖 向 荷载 (结构 的 自重 ,屋面 、 楼 面 的 活 荷载 )、 水 平 风 荷载 
和 地 震 作 用 。 砌 体 结构 房屋 中 仅 墙 、 柱 为 砌 体 材料 。 因 此 墙 、 柱 设计 计算 即 成 为 本 模块 的 
两 个 主要 方面 的 内 容 。 墙 体 计算 主要 包括 内 力 计算 和 截面 承载 力 计算 (或 验算 )。 

计算 墙 体内 力 首 先 要 确定 其 计算 简 图 ， 也 就 是 如 何 确 定 房屋 的 静 力 计算 方案 的 问题 。 
计算 简 图 既 要 尽量 符合 结构 实际 受 力 情况 ,又 要 使 计算 尽 可 能 简单 。 现 以 单 层 房屋 为 例 ， 
说 明 在 竖 向 荷载 ( 屋 盖 自 重 ) 和 水 平 荷载 ( 风 荷 载 ) 作 用 下 ， 房 屋 的 苦力 计算 是 如 何 随 房 屋 空 
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结构 NNNNN 


-eeeeeee 本 是 





间 刚 度 不 同 而 变化 的 。 

(1) 情况 一 : 如 图 11. 16 所 示 ， 为 两 端 没 有 设置 山墙 的 单 层 房屋 ， 外 纵 墙 承重 ， 屋 盖 
为 装配 式 钢筋 混凝土 楼 盖 。 该 房屋 的 水 平 风 荷 载 传 递 路 线 是 风 荷 载 一 纵 墙 一 纵 墙 基础 一 地 
基 ;， 坚 向 荷载 的 传递 路 线 是 屋面 板 一 屋面 梁 一 纵 墙 一 纵 墙 基础 地基 。 

假定 作用 于 房屋 的 荷载 是 均匀 分 布 的 ， 外 纵 墙 的 刚度 是 相等 的 ， 因 此 在 水 平 荷载 作用 
下 整个 房屋 墙 顶 的 水 平 位 移 是 相同 的 。 如 果 从 其 中 任意 取出 一 单元 ， 则 这 个 单元 的 受 力 状 
态 将 和 整个 房屋 的 受 力 状态 一 样 。 因 此 ， 可 以 用 这 个 单元 的 受 力 状态 来 代表 整个 房屋 的 受 
力 状态 ， 这 个 单元 称 为 计算 单元 。 

在 这 类 房屋 中 ， 荷 载 作 用 下 的 墙 顶 位移 主 要 取决 于 纵 墙 的 刚度 ， 而 屋 盖 结 构 的 刚度 只 
tt dt eh te tbe 人 和 生僻 区 
构 看 做 横梁 ， 把 基础 看 做 柱 的 固定 支 座 ， 屋 六 结构 和 墙 的 连接 点 看 做 贸 结 点 ， 则 计算 单元 
的 受 力 状 态 就 如 同一 个 单 跨 平面 排 架 ， os ee 


























分 析 方 法 。 
(2) 情况 二 : 如 图 11. 17 所 示 ， hts 房屋 。 在 水 平 荷载 作用 下 ， 
盖 的 水 平 位 移 受到 山墙 的 约束 ， ne 生 了 变化 。 en 


墙 可 以 看 做 竖 向 悬臂 梁 支 承 在 基 ， 该 房屋 的 水 平 风 荷载 传递 路 线 如 下 。 


风 荷载 ~ ee- 贞 志 汉人 二 基础 | 一 地基 


| 入 


hn ee gon 向 的 跨度 )， 两 端 弹 性 支承 在 山墙 上 






































由 由 
图 11.16 无 山墙 单 跨 房屋 的 受 力 图 11. 17 有 山墙 单 跨 房屋 在 水 平 力 
状态 及 计算 简 图 作用 下 的 变形 情况 


VI 156 








从 上 面 的 分 析 可 以 清楚 地 看 出 ， 这 类 房屋 ， 风 荷载 的 传递 体系 已 经 不 是 平面 受 力 体 
系 ， 而 是 空间 受 力 体系 。 此 时 ， 墙 体 项 部 的 水 平 位 移 不 仅 与 纵 墙 自身 刚度 有 关 ， 而 且 与 屋 
结构 水 平 刚度 和 山墙 顶部 水 平方 向 的 位 移 有 关 。 
可 以 用 空间 性 能 影响 系数 7 来 表示 房屋 空间 作用 的 大 小 。 假 定 屋 盖 在 水 平面 内 是 支承 
于 横 墙 上 的 剪 切 型 弹性 地 基 梁 ， 纵 墙 ( 柱 ) 为 弹性 地 基 ， 由 理论 分 析 可 以 得 到 空间 性 能 影响 
系数 为 




















委 1 (11. 22) 


式 中 :4 

必 一 一 外 荷载 作用 下 ,平面 排 架 的 水 平 位 移 值 ; 

人 一 一 尾 盖 系统 的 弹性 系数 ， 取 决 于 屋 盖 的 刚度 ; 
间距。 

7 值 越 大 ， 表 明 考虑 空间 作用 后 的 排 架 柱 顶 最 大 水 平 
近 ， 房 屋 的 空间 作用 越 小 : 7 值 越 小 ， 则 表明 房屋 的 
空间 作用 后 的 侧 移 折 减 系数 。 由 于 按照 相关 理 
《 盔 体 规范 ) 采 用 半 经 验 、 半 理论 的 方法 来 确定 
二 类 屋 盖 ,k= 二 0.05; 第 三 类 屋 盖 ，A 一 0 

模 墙 的 间距 s er 汐 重 要 因素 ， 不 同 权 增 问 距 房屋 的 各 层 空间 
ee 

此 外 ， 为 了 简便 计算 ，《 
层 房屋 相同 的 数值 ， 即 Se 
















面 排 架 的 柱 顶 位 移 越 接 
越 大 。 因 此 ，7 又 称 为 考虑 
隆 系 数 & 是 比较 困难 的 ,为 此 ， 
k: 对 于 第 一 类 屋 盖 ，A=0.03; 第 







) 偏 于 安全 地 屋 的 空间 性 能 影响 系数 w 与 单 







能 影响 系数 7 
墙 间距 s/m 







和 








3|0.39 10.45 |0.50|0. 55 





0. 60 |0.64 












































2 0. 35 [0.45 |0. 54 |0.61 |0. 68 |0.73 |0.78 |0. 82 
3 0.37|0.49|0.60|0.68|0.75|0.81 
注 ; i 取 1~n,n 为 房屋 的 层 数 


11.5.2 ”房屋 的 静 力 计算 方案 


影响 房屋 空间 性 能 的 因素 很 多 ， 除 上 述 的 屋 盖 刚度 和 横 墙 间距 外 ， 还 有 屋 架 的 跨度 、 
排 架 的 刚度 、 荷 载 类 型 及 多 层 房 屋 层 与 层 之 间 的 相互 作用 等 。《 砌 体 规范 ) 为 方便 计算 ， 仅 
考虑 屋 盖 刚度 和 横 墙 间距 两 个 主要 因素 的 影响 ， 按 房屋 空间 刚度 (作用 ) 大 小 ， 将 砌 体 结构 
房屋 静 力 计算 方案 分 为 三 种 ， 如 表 11 -5 所 示 。 
表 11-5 房屋 的 静 力 计算 方案 
屋 盖 或 楼 盖 类 别 | 刚性 方案 | 刚 弹 性 方案 | 弹性 方案 














整体 式 、 装 配 整 体式 和 装配 式 无 村 体系 钢筋 混凝土 


二 党 让 网 疡 沁 说 二 楼 级 s<32 32<s<72 s>72 
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建筑 结构 N 


“30000.»-»-。 °» EW 


NA 六 
) (下调 ) 











屋 盖 或 楼 盖 类 别 刚性 方案 刚 弹性 方案 弹性 方案 
装配 式 有 述 体 系 钢筋 混凝土 屋 盖 、 轻 钢 屋 盖 和 有 密 
铺 望 板 的 木屋 羡 或 楼 盖 s<20 20<s<48 s>48 
瓦 材 屋面 的 木屋 盖 和 轻 钢 屋 盖 s<16 16<s<36 s>36 














注 : (1) 表 中 * 为 房屋 横 墙 间距 ， 其 长 度 单位 为 m。 
(2) 当 多 层 房屋 的 屋 盖 、 楼 盖 类 别 不 同 或 横 墙 间距 不 同时 ， 可 按 本 表 规 定 分 别 确定 各 层 ( 底 层 或 顶部 
各 层 ) 房 屋 的 静 力 计算 方案 。 
(3) 对 无 山墙 或 伸缩 缝 无 横 墙 的 房屋 ， 应 按 弹 性 方案 考虑 。 


1. 刚性 方案 
房屋 的 空间 刚度 很 大 ， 在 水 平 风 荷 载 作用 下 ， 墙 、 柱 顶端 的 相对 位 移 u./ 昌 ~0( 理 为 


纵 墙 高 度 ) 。 此 时 屋 盖 可 看 成 纵向 墙 体 上 端的 不 动 铵 支 座 力 可 按 上 端 有 不 动 按 支 
承 的 竖 向 构件 进行 计算 ， 这 类 房屋 称 为 刚性 方案 房屋 。 NN 


2. 弹性 方案 
房屋 的 空间 刚度 很 小 ， 即 在 水 平 风 荷 > 墙 顶 的 最 大 水 平 位 移 接近 于 平面 结 


案 房屋 。 


房屋 的 空间 刚度 介 于 本 下 而 稳 方 案 之 间 ， 六 符 载 作用 下 ， 纵 墙 顶端 水 平 位 移 
Ee 


体系 ， 其 墙 柱 内 KR 面 排 架 或 框架 计算 ， 这 类 房屋 称 为 弹性 方 





比 弹性 方案 要 小 、 但 忽略 不 计 ， 其 受 介 于 刚性 方案 和 弹性 方案 之 间 ， 这 时 
广内 力 计算 应 措 才 上 间作 用 的 次 或 框 架 计算 ， 这 类 房屋 称 为 刚 弹性 方案 


房屋 。 NY ~ 

有 关 计 算 表 明 ， 当 房屋 的 空间 性 能 影响 系数 7<<0. 33 时 ， 可 以 近似 按 刚 性 方案 计算 ， 
当 7 二 0.77 时 ， 按 弹性 方案 计算 是 偏 于 安全 的 ; 当 0.33 志 7 去 0.77 时 ， 可 按 刚 弹性 方案 计 
算 。 在 设计 多 层 砌 体 结构 房屋 时 ， 不宜 采 用 弹性 方案 , 否则 会 造成 房屋 的 水 平 位 移 较 大 ， 
当 房屋 高 度 增 大 时 ， 可 能 会 因为 房屋 的 位 移 过 大 而 影响 结构 的 安全 。 


11.5.3 刚性 方案 的 计算 简 图 


刚性 方案 分 为 单 层 和 多 层 方案 。 

(1) 单 层 刚性 方案 的 房屋 : 其 计算 模型 为 取 房 屋 一 开间 的 墙 、 柱 ,假定 上 端 为 不 动 匀 
支承 于 屋 盖 , 下 端 嵌 固 于 基础 的 竖 向 构件 ， 如 图 11. 18 所 示 。 

(2) 多 层 刚 性 方案 的 房屋 : 在 竖 向 荷载 作用 下 ， 其 计算 模型 为 墙 、 柱 在 每 层 高 度 范 围 
内 两 端 铵 接 的 竖 向 构件 ， 如 图 11. 19(a) 所 示 的 竖 向 两 端 简 支 梁 。 在 水 平 荷载 作用 下 ， 墙 、 
柱 可 视 为 竖 向 连续 梁 ， 如 图 11. 19(b) 所 示 。 


11. 5. 4 《 砌 体 规范 》) 对 横 墙 的 要 求 


由 上 面 的 分 析 可 知 ， 房 屋 墙 、 柱 的 静 力 计算 方案 是 根据 房屋 空间 刚度 的 大 小 确定 的 ， 
而 房屋 的 空间 刚度 则 巾 两 个 主要 因素 确定 ， 一 是 房屋 中 屋 ( 楼 ) 盖 的 类 别 ; 二 是 房屋 中 横 墙 
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图 11.18 单 层 刚 性 房屋 Ke 多 层 刚 性 房屋 
间距 及 其 刚度 的 大 小 。 peste ns 《 砌 体 规范 ) 规 定 应 符合 下 


列 要 求 
(1) 横 墙 中 开 有 洞口 时 ,洞口 的 水 平 ents 50%。 
(2) 横 墙 的 厚度 不 宜 小 于 180mm 
(3) 单 层 房屋 的 横 墙 长 度 不 多 层 房屋 的 横 墙 长 度 不 宜 小 于 H/2( 理 为 
横 墙 总 高 度 )。 a 


当 横 墙 不 能 同时 符合 时 应 对 横 进行 验算 。 如 其 最 大 水 平 位 移 值 
Se at 由 度 ) 时 ， 仍 可 视 和 刚 弹 性 方案 房屋 的 横 墙 ， 凡 符合 此 刚 


度 要 求 的 一 段 结构 构件 (如 等 了， 也 可 以 视 作 刚性 或 刚 弹性 方案 房屋 的 横 
墙 。 横 墙 在 op, (uu,) 和 弯曲 变形 (ww)， 故 总 水 平 位 移 由 两 部 分 
组 成 。 对 于 单 层 单 跨 房屋 ， 如 纵 墙 受 均 布 风 荷 载 作 用 ， 且 当 横 墙 上 门窗 洞口 的 水 平 截面 面 
积 不 超过 其 水 平 全 截面 面积 的 75% 时 ， 横 墙 顶 点 的 最 大 水 平 位 移 www 可 按 下 式 计算 ， 妇 

图 11. 20 所 示 。 

























pis (11. 23) 
PIH? PE ,2.5nPH 
| 
u Uv 十 an 3E G 6ET EA (11. 24) 


式 中 : P， 





,一 2P/2， 且 P=W+R; 








W 一 一 由 屋面 风 荷载 折算 为 每 个 开间 柱 项 处 的 水 平 集中 风 荷 载 ; 

民 一 一 假定 排 架 无 侧 移 时 ,作用 在 纵 墙 上 均 布 风 荷载 所 求 出 的 每 个 开间 柱 顶 的 反 力 ; 

五 一 一 横 墙 总 高 度 ; 

忆 一 一 砌 体 的 弹性 模 量 ; 

工 一 一 横 墙 的 惯性 矩 ， 考 虑 转角 处 有 纵 墙 共同 工作 时 按 工 型 或 [型 截面 计算 ， 但 从 
横 墙 中 心 线 算 起 的 小 缘 宽度 每 边 取 六 一 0. 3H; 
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§ 一 一 前 应 力 分 布 不 均匀 和 墙 体 洞口 影响 的 折算 系数 ， 近 似 取 0. 5; 
A 一 一 横 墙 毛 截 面 面 积 ; 
E 


6 一 一 砌 体 的 前 变 模 量 ，G 一 50T 寺 7 
多 层 房屋 也 可 以 仿照 上 述 方法 进行 计算 
Ws ww 二 ww 一 PH - 2 DpH, (11. 25) 


式 中 ; 一 一 房屋 总 层 数 ; 
PP 一 一 假定 每 开间 框架 各 层 均 为 不 动 贸 支 座 时 ,第 i 层 的 支 座 反 力 ; 


HH 一 一 第 i 层 楼 面 至 基础 上 顶 面 的 高 度 。 1 


ase, 


td, 柱 均 是 受 a 除了 应 满足 承载 力 的 要 求 外 ， 还 必须 保证 其 
稳定 性 , 《 砌 体 规范 ) 规 定 : 用 验算 墙 、 柱 高 厚 比 的 方法 来 保证 墙 、 柱 的 稳定 性 。 


11.6.1 ， 墙 柱 的 计算 高 度 


对 墙 、 柱 进行 承载 力 计算 或 验算 高 厚 比 时 所 采用 的 高 度 ， 称 为 计算 高 度 。 它 是 由 

墙 、 柱 的 实际 高 度 互 ， 并 根据 房屋 类 别 和 构件 两 端的 约束 条 件 来 确定 的 。 按 照 弹性 稳 

理论 分 析 结 果 ， 并 为 了 偏 于 安全 , 《 砌 体 规范 ?规定 ， 受 压 构 件 的 计算 高 度 昌 , 可 按 
表 11-6 采 用 。 




















表 11-6 受 压 构件 的 计算 高 度 Hu 





























柱 带 壁 柱 墙 或 周边 拉 结 的 墙 
房屋 类 型 
排 架 方向 | 垂直 排 架 方向 | s>2H | 2H 宇 s>H s<H 
变 截面 | 弹性 方案 5H; 1.25H, 5H 
柱 上 段 | 刚性 、 刚 弹性 方案 | 2.0H,。 | 1.25H， 2.0H, 
变 截面 柱 下 段 | 1.0H, 0.8H' 1.0H, 
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一- 凡 体 结构 构件 计算 能 力 训 竹 NSNNSNNNS 
续 表 
柱 带 壁 柱 墙 或 周边 拉 结 的 墙 
房屋 类 型 
排 架 方向 | 垂直 排 架 方向 | s>2H | 2H 宇 s>H s<H 
弹性 方案 1.5H 1.0H L5H 
单 跨 
无 吊车 的 刚 弹性 方案 1.2H 1.0H 1.2H 
单 层 房屋 弹性 方案 1.25H 1.0H 1.25H 
和 多 层 房屋 刚 弹性 方案 1.10H 1.0H 1.10H 
刚性 方案 1.0H 1.0H 1.0H |0.4s+0.2H 0.6s 























注 : (1) 表 中 及, 为 变 截面 柱 的 上 段 高 度 ; HH 为 变 截 面 柱 的 下 段 高 度 。 
(2) 对 于 上 端 为 自由 端的 构件 ，H, 二 2H。 
(3) 对 独立 柱 ， 当 无 柱 间 支 撑 时 ， 柱 在 垂直 排 架 方向 的 mn 1. 25 后 采用 。 
(4) * 为 房屋 横 墙 间距 。 

(5) 自 承 重 墙 的 计算 高 度 应 根据 周边 支承 或 拉 接 条 件 确定 
(6) 表 中 的 构件 高 度 娓 应 按 下 列 规 定 采用 : 在 房屋 该 
支点 的 位 置 可 取 在 基础 项 面 ， 当 埋 置 较 深 且 专 - 
的 其 他 层 ， 为 楼 板 3 eR 











板 顶 面 到 构件 下 端 支点 的 距离 ， 下 端 
评 时 ， 可 取 室 外 地 面 下 500mm 处 ; 在 房屋 
无 壁 柱 的 山墙 ， 可 取 层 高 加 山墙 尖 高 度 的 1/2; 


er 
对 有 吊车 的 房屋 ， mn 车 作用 时 ， > 柱 上 段 的 计算 高 度 可 按 表 11 -6 


规定 采用 ; 变 截 面 柱 下 段 的 广 2 定 也 适用 于 无 吊车 房屋 的 变 截 


面 柱 ) 。 
(1) 当 HA/H ee A 
(27 I 三 1/2 时 取 系统 屋 的 HH, 乘 以 修正 系数 jy; 其 中 =1.3 一 
而 生 上段 的 惯性 拭 ， 1 为 变 截面 柱 下 段 的 惯性 矩 。 
(3) 当日 人 >1/2 时 ， 取 无 吊车 房屋 的 甩 ,; 但 在 确定 8 值 时 ， 应 采用 上 柱 截 面 。 


0. 31,/1, 
11.6.2 高 厚 比 的 影响 因素 





一 


影响 墙 、 柱 允许 高 厚 比 [8] 的 因素 比较 复杂 ,难以 用 理论 推导 的 公式 来 计算 ,《 砌 体 规 
范 ) 规 定 的 限 值 是 综合 考虑 以 下 各 种 因素 确定 的 。 


1. 砂浆 强度 等 级 

砂浆 强度 直接 影响 砌 体 的 弹性 模 量 ， 而 砌 体 弹性 模 量 的 大 小 又 直接 影响 砌 体 的 刚度 。 
所 以 砂浆 强度 是 影响 允许 高 厚 比 的 重要 因素 。 砂 浆 强度 愈 高 ， 允 许 高 厚 比 亦 相应 增 大 。 

2. 砌 体 类 型 

毛 石 墙 比 一 般 砌 体 墙 刚度 差 ， 允 许 高 厚 比 要 降低 ,而 组 合 砌 体 由 于 钢筋 混凝土 的 刚度 
好 ， 允 许 高 厚 比 可 提高 。 

3. 横 墙 间距 


横 墙 间距 愈 小 ， 墙 体 稳定 性 和 刚度 愈 好 ;， 横 墙 间距 愈 大 ， 墙 体 稳 定性 和 刚度 愈 差 。 高 
厚 比 验算 时 用 改变 墙 体 的 计算 高 度 来 考虑 这 一 因素 ,柱子 没有 横 墙 联系 .其 允许 高 厚 比 应 








IANA 





“i000e0e.o。o op 


3 建筑 结构 NNN 





比 墙 小 些 。 这 一 因素 ,在 计算 高 度 和 相应 高 厚 比 的 计算 中 考虑 。 

4. 砌 体 截 面 刚 度 

砌 体 截 面 惯 性 矩 较 大 ， 稳 定性 则 好 。 当 墙 上 门窗 洞口 削弱 较 多 时 ， 人 允许 高 厚 比 值 降 
低 ， 可 以 通过 有 门窗 洞口 墙 允许 高 厚 比 的 修正 系数 来 考虑 此 项 影响 。 

5. 构造 柱 间 距 及 截面 

构造 柱 间距 愈 小 ， 截 面 愈 大 ， 对 墙 体 的 约束 愈 大 ， 因 此 墙 体 稳定 性 愈 好 ， 人 允许 高 厚 比 
可 提高 ， 可 通过 修正 系数 来 考虑 。 

6. 支承 条 件 

刚性 方案 房屋 的 墙 柱 在 屋 盖 和 楼 盖 支 承 处 假定 为 不 动 铵 支 座 ， 刚 性 好 ;而 弹性 和 刚 弹 
性 房屋 的 墙 柱 在 屋 ( 楼 ) 盖 处 侧 移 较 大 ， 稳 定性 差 。 验 算 时 用 改变 其 计算 高 度 来 考虑 这 一 
因素 。 
7. 构件 重要 性 和 房屋 使 用 情况 
对 次 要 构件 ， S 对 于 使 用 时 有 振 








动 的 房屋 则 应 酌情 降低 。 
11.6.3 ”人 允许 高 厚 比 及 其 修正 


墙 、 柱 高 厚 比 的 允许 极限 
出 ，[L 拉 值 与 墙 、 柱 砌 体 材料 
在 材料 强度 日 益 增高 ， 






















砌 体 类 墙 柱 
22 15 

无 筋 砌 体 M5.0 或 Mb5.0、Ms5.0 24 16 
三 M7.5 或 Mb7.5、Ms7.5 26 17 

配 筋 砌 块 砌 体 = 30 21 











注 : (1) 毛 石 墙 、 柱 允许 高 厚 比 应 按 表 中 数值 降低 20% 。 
(2) 带 有 混凝土 或 砂浆 面 层 的 组 合 砖 砌 体 构件 的 允许 高 厚 比 ， 可 按 表 中 数值 提高 20% ， 但 不 得 大 
E 涝 … 现 

(3) 验算 施工 阶段 砂浆 尚未 硬化 的 新 砌 砌 体 构件 高 厚 比 时 ， 人 允许 高 厚 比 对 墙 取 14， 对 柱 取 11。 

自 承 重 墙 是 房屋 中 的 次 要 构件 ， 且 仅 有 自重 作用 。 根 据 弹性 稳定 理论 ， 对 用 同一 材料 
制 成 的 等 高 、 等 截面 杆 件 ， 当 两 端 支承 条 件 相同 ， 且 仅 受 自重 作用 时 失 稳 的 临界 荷载 比 上 
端 受 有 集中 荷载 的 要 大 ， 所 以 自 承 重 墙 的 允许 高 厚 比 的 限 值 可 适当 放宽 ， 即 [Bj 可 乘 以 一 
个 大 于 1 的 修正 系数 jv 。 对 于 厚度 1 过 240mm 的 自 承重 墙 ,yo 的 取 值 分 别 如 下 ，@@ 当 = 
240mm 时 , jn 二 1.2; @ 当 hh==180mm 时 , ju 二 1.32; 回 当 /一 120mm 时 , ju 二 1.44; @ 当 
/一 90mm 时 , ju 二 1. 5。 
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上 端 为 自由 端 墙 的 允许 高 厚 比 ， 除 按 上 述 规定 提高 外 ， 尚 可 再 提高 30%; 对 厚度 小 于 
90mm 的 墙 ， 当 双 面 用 不 低 于 M10 的 水 泥 砂 浆 抹 面 ,包括 抹 面 层 的 墙 厚 不 小 于 90mm 时 ， 
可 按 墙 厚 等 于 90mm 验算 高 厚 比 。 

对 有 门窗 洞口 的 墙 ， 允 许 高 厚 比 [8]， 按 表 11 -7 所 列 数值 乘 以 修正 系数 yy ，j 可 按 
下 式 计算 





各 二 1 一 0.4 全 (11. 26) 


式 中 : 人 一 一 在 宽度 * 范围 内 的 门窗 洞口 
总 宽度 ， 如 图 11. 21 所 示 。 











距离 。 
当 计算 的 pw 值 小 于 0.7 时 ， 应 采用 
7; 当 洞 口 高 度 等 于 或 小 于 墙 高 的 1/5 
时 ， 取 心 =1.0;， 当 洞 口 高 度 大 于 或 等 于 墙 
高 的 4/5 时 ， 可 按 独 立 墙 段 验算 高 厚 比 。 


11.6.4 墙 柱 高 厚 比 验算 


SN 
1 一般 墙 柱 高 厚 比 验算 党 


一 般 墙 柱 高 厚 比 验算 公 


式 申 ,有 Xp rn, a 取 用 ， 
了 开本 相对 应 的 过， 


Me ott eed 按 前 述 规 定 采用 ; 
[一 一 墙 、 柱 允许 高 厚 比 ， 按 表 11 -7 取 用 。 

2. 带 壁 柱 墙 的 高 厚 比 验算 

1) 整 片 墙 高 厚 比 验算 











] (11, 27) 





座 二 el] (11. 28) 
式 中 : hi 一 一 带 壁 柱 墙 截面 的 折算 厚度 ,ht 二 3. 5i; 
径 , i 二 VI/A; I、A 分 别 为 带 壁 柱 墙 截面 的 惯性 矩 








和 截面 面积 。 
《 砌 体 规范 ) 规 定 ， 当 确定 带 壁 柱 墙 的 计算 高 度 鼠 , 时 ，* 应 取 相 邻 横 墙 间距 。 在 确定 截 
面 回 转 半 径 i 时 ， 带 壁 柱 墙 的 计算 截面 缕 缘 宽度 b; 可 按 下 列 规定 采用 ( 取 小 值 )。 
(1) 多 层 房屋 ， 当 有 门窗 洞口 时 ， 可 取 窗 间 墙 宽度 ;， 当 无 门窗 洞口 时 ， 每 侧翼 墙 宽度 
双 壁 柱 高 度 的 1/3 。 
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(2) 单 层 房屋 , 可取 壁 柱 宽 加 2/3 墙 高 ,但 不 大 于 窗 间 墙 宽度 和 相 邻 壁 柱 间 距离 。 

(3) 计算 带 壁 柱 墙 的 条 形 基础 时 ， 可 取 相 邻 壁 柱 间 的 距离 。 

2) 壁 柱 间 墙 的 高 厚 比 验算 

壁 柱 间 墙 的 高 厚 比 可 按 无 壁 柱 墙 公式 进行 验算 。 此 时 可 将 壁 柱 视 为 壁 柱 间 墙 的 不 动 匀 
支 座 。 因 此 计算 H, 时 ,s 应 取 相 邻 壁 柱 间 距离 ， 而 且 不 论 带 壁 柱 墙 体 的 房屋 的 静 力 计算 采 
用 何 种 计算 方案 ，H, 一 律 按 表 11 -6 中 的 刚性 方案 取 用 。 


3. 带 构造 柱 墙 高 厚 比 验算 


堵 中 设 钢筋 混凝土 构造 柱 时 ， 可 提高 墙 体 使 用 阶段 的 稳定 性 和 刚度 。 但 由 于 在 施工 过 
程 中 大 多 数 是 先 砌 墙 后 浇筑 构造 柱 ， 所 以 应 采取 措施 ， 保 证 构造 柱 墙 在 施工 阶段 的 稳 
定性 。 




















1) 整 片 墙 高 厚 比 验算 
B= < pp cs (11. 29) 
式 中 ; 人 一 一 带 构造 柱 墙 在 使 用 阶段 的 允许 高 厚 ， 按 下 式 计 算 。 

pl (11. 30) 


式 中 : 7 一 一 系数 ， 对 细 料 石 、 半 细 料 在 7 二 0， 对 混凝土 砌 块 、 粗 料 石 、 毛 料 石 及 
7=1.5; 


毛 砌 体 取 y=1.0， _ 
4. 一 一 构造 柱 沿 墙 长 方 . 党 










/一 构造 柱 间距 。, 学 人 

当 确 定 五, 时 取 间距 。 

为 与 组 合 夸 计算 相 协调 ， 焕 ” .11 之 0.25 时 ， 取 6./1=0.25; 当 及 /< 
0. 05 时 RS 表明 构造 柱 间距 六 对 提高 墙 体 稳定 性 和 刚度 的 作用 已 很 小 ， 考 
虑 构造 柱 有 利 作用 的 高 厚 比 验算 不 适用 于 施工 阶段 ， 此 时 ， 对 施工 阶段 直接 取 jy 二 1.0。 
2) 构造 柱 间 墙 的 高 厚 比 验算 
构造 柱 间 墙 的 高 厚 比 可 按 一 般 墙 柱 进 行 验算 。 此 时 可 将 构造 柱 视 为 壁 柱 间 墙 的 不 动 铵 
支 座 。 因 此 计算 瓦 时 ，s 应 取 相 邻 构造 柱 间距 离 ， 而 且 不 论 带 壁 柱 墙 体 的 房屋 的 静 力 计算 
采用 何 种 计算 方案 ，H, 一 律 按 表 11 -6 中 的 刚性 方案 取 用 。 
《 砌 体 规范 规定 设 有 钢筋 混凝土 圈 梁 的 带 壁 柱 墙 或 带 构造 柱 墙 ， 当 b/s 三 1/3 时 ,图 
梁 可 视 作 壁 柱 间 墙 或 构造 柱 间 墙 的 不 动 匀 支 点 (2 为 圈 梁 宽度 )。 这 是 由 于 圈 梁 的 水 平 刚度 
较 大 ， 能 够 限制 壁 柱 间 墙 体 或 构造 柱 间 墙 的 侧 向 变形 的 缘故 。 如 果 墙 体 条 件 不 允许 增加 圈 
梁 的 宽度 ,可 按 墙 体 平面 外 等 刚度 原则 增加 圈 梁 高 度 ， 以 满足 壁 柱 间 墙 或 构造 柱 间 墙 不 动 


一 
/a 
”rg 
nd 


菜单 层 房屋 层 高 为 4. 5m， 砖 柱 截面 为 490mmX370mm， 采 用 M5. 0 混合 砂浆 砌 筑 ， 房 屋 
的 静 力 计算 方案 为 刚性 方案 。 试 验算 此 夸 柱 的 高 厚 比 。 
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【 解 】 
查 表 11 -6 得 昌 =1.0H, 二 (4500 十 500)mm 二 5000mm(500mm 为 单 层 砖 柱 从 室内 地 坪 到 基 
础 顶 面 的 距离 )。 查 表 11-7 得 [B] 王 16， 则 
B= H,/h = 5000/370 13.5< [1 三 16 
故 高 厚 比 满足 要 求 。 
【案例 点 评 】 本 案例 是 常见 的 一 般 墙 柱 的 高 厚 比 的 验算 ， 对 这 种 类 型 的 构件 的 高 厚 比 验算 
要 重点 注意 计算 高 度 的 确定 。 


> 


菜单 层 单 跨 无 吊车 的 仓库 ， 柱 间距 离 为 4m， 中间 开 宽 为 1. 8m 的 窗 ， 车 间 长 40m， 屋 架 下 
弦 标 高 为 5m， 壁 柱 为 370mmX490mm， 墙 厚 为 240mm， 


房屋 的 静 力 计算 方案 为 刚 弹性 方案 。 试 验算 带 壁 柱 墙 的 高 7 3 
厚 比 。 A K&S 


“地 P| AAAANAN 
【 解 】 A 
带 壁 柱 墙 采用 窗 间 墙 截面 ， 如 图 11. 22 KS | 











240 


250 


(1) 求 壁 柱 截面 的 几何 特征 。 图 11.22 en 
A = (240 x 2200 十 370 X 250)mm:’ 
250 


240 X 2200 X 129NH X370X |240 十 一 
六 一 mm ~ 156, 5mm 
20500 革 





~ 


es 十 250 一 156. A 33. 5mm 
下 (156.5—120)*Jmm' +[(1/12) x 
' 镍 [ 


370 X 25 3 125)]mm' ~ (7.74 X 10°)mm’ 


T 一 3.5 一 (3.5X111.7)mm 和 391mm 
(2) 确定 计算 高 度 。 
昌 =(5000 十 500)mm 二 5500mm( 式 中 500mm 为 壁 柱 下 端 嵌 固 处 至 室内 地 坪 的 距离 )。 查 
表 11-6, 得 H,==1.2H=(1.2X5500)mm 二 6600mm。 
(3) 整 片 墙 高 厚 比 验算 。 采 用 M5 混合 砂浆 时 ， 查 表 11 -7 得 [B] 二 24。 开 有 门窗 洞口 时 ， 
[B] 的 修正 系数 As 为 


可 一 1 一 0.4 笃 一 1 一 0.4X (1800/4000) 一 0.82 
承重 墙 允许 高 厚 比 修正 系数 王 1， 则 
B= ~ HT 109 < [B= 0.82X 24= 19.68 
(4) 壁 柱 之 间 墙 体高 厚 比 的 验算 。 


s 二 4000 二 昌 二 5500mm， 查 表 11 -6 得 H, 二 0. 6s 一 (0.6X4000)mm 一 2400mm， 则 

H, _ 2400 

8 一 一 240 

【案例 点 评 】〗 本 案例 是 常见 的 带 壁 柱 墙 高 厚 比 的 验算 ， 对 这 种 类 型 的 构件 高 厚 比 验算 要 重 
点 注意 对 带 整 片 墙 验算 ， 同 时 又 要 对 壁 柱 间 墙 进行 验算 。 


= 10 < [8B]= 0.82X24 一 19.68 
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课题 11. 7 刚性 方案 房屋 的 计算 


11.7.1 ， 单 层 刚性 方案 房屋 计算 


1. 单 层 房屋 承重 纵 墙 的 计算 

1) 静 力 计算 假定 

刚性 方案 的 单 层 房屋 ， 由 于 其 屋 盖 刚 度 较 大 ， 横 墙 间 距 较 密 ， 其 水 平 变 位 可 不 计 ， 内 
力 计算 时 有 以 下 基本 假定 。 

(1) 纵 墙 、 柱 下 端 与 基础 固 结 ， 上 端 与 大 梁 ( 屋 架 ) 铵 接 。 

(2) 屋 盖 刚 度 等 于 无 限 大 ， 可 视 为 墙 、 es 














2) 计算 单元 
计算 单 层 房屋 承重 纵 墙 时 ， 有 人 较 大 及 截面 较 弱 的 部 位 作 
为 计算 单元 。 有 门窗 洞口 的 外 纵 墙 ， 让 已 ， 无 门窗 洞口 的 纵 墙 ， 取 lm 
长 的 墙 体 为 计算 单元 。 其 受 荷 宽度 为 该 墙 左 J 开间 宽度 。 

3) 计算 简 图 

计算 简 图 如 图 11. 23 所 示 。 














图 11.23 单 层 刚性 方案 房屋 
(a) 计算 简 图 ;(b) 屋 盖 荷 载 作 用 下 的 内 力 ;(c) 风 荷 载 作用 下 的 内 力 


4) 纵 墙 、 柱 的 荷载 

(1) 屋面 荷载 : 屋面 荷载 包括 屋 盖 构件 自重 、 屋 面 活 荷 载 或 要 荷载 ， 这 些 荷 载 以 集中 
力 CNi) 的 形式 通过 屋 架 或 大 梁 作 用 于 墙 、 柱 项 部。 对 屋 架 ， 其 作用 点 一 般 距 墙 体 中 心 线 
150mm; 对 屋面 粱 ，N 距 墙 体 边缘 的 距离 为 0. 4ew ， 则 其 偏心 距 一//2 一 0. 4ao，ao 为 梁 
端的 有 效 支 承 长 度 ， 因 此 ， 作 用 于 墙 顶部 的 屋面 荷载 通常 由 轴 向 力 (N) 和 弯 矩 (M 一 Nie) 
组 成 。 

(2) 风 荷 载 : 包括 作用 于 屋面 上 和 墙 面 上 的 风 荷 载 ， 屋面 上 (包括 女儿 墙 上 ) 的 风 荷 载 
可 简化 为 作用 于 墙 、 柱 顶部 的 集中 荷载 W ， 作 用 于 墙 面 上 的 风 荷 载 为 均 布 荷载 w。 

(3) 墙 体 荷载 : 墙 体 荷载 (Ne ) 包 括 砌 体 自重 、 内 外 墙 粉刷 和 门窗 等 自重 ， 作 用 于 墙 体 
轴线 上 。 等 截面 柱 ( 墙 ) 不 产生 弯 矩 ， 若 为 变 截 面 则 上 柱 ( 墙 ) 自重 对 下 柱 产生 弯 矩 。 

5) 内 力 计 算 

(1) 在 屋 盖 荷 载 作 用 下 的 内 力 计 算 。 在 屋 盖 荷 载 作 用 下 ， 该 结构 可 按 一 次 超 静 定 结构 
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计算 内 力 ， 其 计算 结果 为 


= 
Rs = 一 Ra =— 3 (11. 31) 
Ma = Mi, Ms = 一 和 (11. 32) 
NA=N, Ns= N+Ne (11. 33) 


(2) 在 风 荷载 作用 下 的 内 力 计算 。 由 于 由 屋面 风 荷载 作用 下 产生 的 集中 力 W， 将 由 屋 
瘟 传 给 山墙 再 传 到 基础 ， 因 此 计算 时 将 不 予 考虑 ， 而 仅仅 只 考虑 墙 面 风 荷载 w， 即 








R, = SoH ,Rs EoH (11. 34) 
Ms = oH: (11. 35) 
二 zf 

ML 一 2 人 4 音 ] 


«< (11. 36) 
二 3 有 有 2 
一 号 吾 时 ， RX SR (11. 37) 


6) 墙 、 柱 控制 截面 与 内 力 组 合 
控制 截面 为 内 力 组 合 最 不 利 者 梁 的 底面 、 窗 项 面 和 窗台 处 ， 其 组 合 有 : Mn 
和 V; Mi 与 相应 的 M 和 TV。 





11.7.2 多 层 刚性 方案 房屋 计算 














1. 多 层 房屋 承重 纵 墙 的 计算 

1) 计 算 单 元 

在 进行 多 层 房屋 纵 墙 的 内 力 及 承载 力 计算 
时 ， 通 常 选 择 有 代表 性 的 一 段 或 荷载 较 大 及 截 
面 较 弱 的 部 位 作为 计算 单元 。 计 算 单元 的 受 荷 
宽度 为 (4 十 1,)/2， 如 图 11. 24 所 示 。 一 般 情况 
下 ,对 有 门窗 洞口 的 墙 体 ， 计算 截面 宽度 取 窗 
间 墙 宽度 ， 对 无 门窗 洞口 的 墙 体 ,计算 截面 宽 
度 取 (4i 十 1,)/2。 对 无 门窗 洞口 且 受 均 布 荷载 的 
墙 体 ， 取 lm 宽 的 墙 体 计算 。 

2) 计算 简 图 

(1) 竖 向 荷载 作用 下 墙 体 的 计算 简 图 。 对 多 
层 民用 建筑 ,在 竖 向 荷载 作用 下 ， 多 层 房屋 的 
墙 体 相当 于 一 竖 向 连续 梁 。 由 于 楼 盖 嵌 砌 在 墙 。 图 11.24 多 层 刚性 方案 房屋 计算 单元 
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体内 ， 使 墙 体 在 楼 盖 处 被 削弱 ， 使 此 处 墙 体 所 能 传递 的 弯 矩 减 小 ,可 假定 墙 体 在 各 楼 盖 处 
均 为 不 连续 的 铵 支承 ， 如 图 11. 25(a) 所 示 。 在 刚性 方案 房屋 中 ， 墙 体 与 基础 连接 的 截面 竖 
向 力 较 大 ， 弯 矩 值 较 小 ,偏心 受 压 可 按 轴 心 受 压 计算 , 结果 相差 很 小 ， 为 简化 计算 ,也 假 
定 墙 匀 支 于 基础 顶 面 ， 如 图 11. 25(b) 所 示 , 因此 在 竖 向 荷载 作用 下 ,多 层 砌 体 房屋 的 墙 
体 可 假定 为 以 楼 盖 和 基础 为 匀 支 的 多 跨 简 支 梁 。 计 算 每 层 内 力 时 ,分 层 按 简 支 梁 分 析 墙 体 
内 力 ， 其 计算 高 度 等 于 每 层 层 高 ， 底 层 计算 高 度 要 算 至 基础 顶 面 。 


人 







































墙 竖 向 a 
竹 方 案 房屋 的 如 下 


体 的 截面 形 心 






这 网 
中 上 部 各 层 荷载 


@ 在 计算 某 区 和 矩 时 ， 要 考虑 让 te 当 本 层 
墙 体 与 上 层 RS 重合 时 ， 要 考虑 体 传 来 的 荷载 对 本 层 墙 体 产 生 的 弯 矩 ， 其 荷 
载 作 用 点 如 6 所 示 。 


@ 每 层 墙 体 的 弯 矩 按 三 角形 变化 ， 上 端 弯 窍 最 大 ， 下 端 为 零 。 
(2) 水 平 荷载 作用 下 墙 体 的 计算 简 图 。 作 用 于 墙 体 上 的 水 平 荷载 是 指 风 荷载 ， 在 水 平 
风 载 作用 下 ， 纵 墙 可 按 连续 梁 分 析 其 内 力 ， 其 计算 简 图 如 图 11. 27 所 示 。 
































HH 
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图 11.26 坚 向 荷载 的 作用 位 置 


Pr 


上层 墙 体 传 来 的 竖 疝 荷载 ; 图 11.27 水平 荷 载 作用 下 纵 墙 计算 简 图 
NI 一 本 层 楼 盖 传 来 的 竖 向 荷载 
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由 风 荷 载 引起 的 纵 墙 的 弯 矩 可 近似 按 下 式 计算 
M— oH; (11. 38) 


式 中 : w 一 一 计算 单元 内 ， 沿 每 米 墙 高 的 风 荷载 设计 值 ; 

五, 一 一 第 站 层 墙 高 。 

在 迎风 面 ， 风 荷载 表现 为 压力 ; 在 背风 面 ， 风 荷载 表现 为 吸力 。 

在 一 定 条 件 下 ， 风 荷载 在 墙 截面 中 产生 的 弯 矩 很 小 ， 对 截面 承载 力 影响 不 显著 ， 因 此 
风 荷 载 引 起 的 弯 矩 可 以 忽略 不 计 。《 磺 体 规 范 ) 规 定 : 刚性 方案 多 层 房屋 的 外 墙 符合 下 列 要 
求 时 ， 静 力 计算 可 不 考虑 风 荷 载 的 影响 。 

@ 洞口 水 平 截面 面积 不 超过 全 截面 面积 的 2/3。 

加 层 高 和 总 高 度 不 超过 表 11 - 8 的 规定 。 

@ 屋面 自重 不 小 于 0. 8kN/m?。 


表 11-8 刚性 方案 多 层 房屋 外 墙 不 考虑 风 荷 最 大 高 度 


基本 风 压 值 /(kN/m?) 层 高 /m 总 高 /m 
0.4 4.0 SN 28 
































风 压 不 大 于 0.7kN/m? 考虑 风 荷载 的 影 
hn 面 承载 力 验算 \Y 
对 于 多 层 TD 
dd es et eet tet ge 
处 ， 还 应 进行 局 部 受 压 承载 力 验算 。 

每 层 墙 体 的 控制 截面 有 : 楼 盖 大 梁 底面 处 、 窗 口上 边缘 处 、 窗 口 下 边缘 处 、 下 层 楼 盖 
大 梁 底面 处 ， 如 图 11. 28 所 示 。 


























图 11.28 控制 截面 内 力 
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求 出 墙 体 最 不 利 截面 的 内 力 后 ， 按 受 压 构件 承载 力 计算 公式 进行 截面 承载 力 验 算 。 
2. 多 层 刚 性 方案 房屋 承重 横 墙 的 计算 


横 墙 承重 的 房屋 ， 横 墙 间距 一 般 较 小 ， 所 以 通常 属于 刚性 方案 房屋 。 房 屋 的 楼 盖 和 屋 
盖 均 可 视 为 横 墙 的 不 动 铵 支 座 ， 其 计算 简 图 如 图 11. 29 所 示 。 








ksssssd 
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图 11. 29 NN 房屋 承重 横 墙 的 计算 简 图 


算 单元 与 计 忽 儿 
ie 计算 单元 ， 每 层 横 墙 视 为 两 端 为 
mt $ 构件 高 度 为 每 层 层 高 ， 顶 层 若 为 坡 屋 
m 项 ， a ay 的 平均 值 ， 底 层 
算 至 基础 顶 全 或 室外 地 面 以 下 500mm 处 。 

2) 内 力 分 析 要 点 
| 作用 在 模 墙 上 的 本 层 楼 盖 茶 载 或 屋 盖 茄 开 的 作用 点 均 作 
用 于 距 墙 边 0. 4as 处 。 若 横 墙 两 侧 开间 相差 不 大 ， 则 视 横 墙 


1 
为 轴 心 受 压 构件 ; 若 相差 悬 殊 或 只 是 一 侧 承 受 楼 盖 传 来 的 荷 
载 ， 则 横 墙 为 偏心 受 压 构件 。 


承重 横 墙 的 控制 截面 一 般 取 该 层 墙 体 截 面 了 一， 如 
图 11.30 横 墙 上 作用 的 荷载 图 11. 30 所 示 ， 此 处 的 轴 向 力 最 大 。 


py 
CP 


某 四 层 教 学 楼 部 分 平面 图 、 庆 面 图 如 图 11. 31 所 示 , 横 墙 间距 18m， 采 用 预制 钢筋 混 
凝 土 空心 楼 板 ， 外 墙 厚 370mm， 内 纵 墙 及 横 墙 厚 240mm， 隔 墙 厚 120mm， 底 层 墙 高 
4. 85m( 取 至 基础 顶 面 )， 二 层 至 四 层 墙 高 3. 3m， 女 儿 墙 高 0.9m，MU10 砖 ，M5 混合 砂 
浆 ， 纵 墙 上 窗 洞 宽 1800mm， 高 1. 8m( 底 层 为 2. 1m)， 门 洞 宽 1000mm， 高 2. 1m。 试 验算 
纵 墙 承载 力 。 
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图 11.31 应 用 案例 AN 
【 解 】 人 
(1) 荷载 的 确定 。 KC 


@D 屋面 荷载 。 
屋面 恒 载 标准 值 (包括 防水 层 、 NS 平 层 、 焦 秸 混凝土 找 坡 层 、 空 心 板 及 灌 继 重 、 


天 棚 抹 灰 、 吊 顶 ) 为 RS 可 
Pi svg 
屋面 活 载 标准 值 为 小 
qu = 0 EE 
2 
恒 入 细 石 混凝土 面 层 y 座 心 板 及 灌 缝 重 、 天 棚 抹 灰 、 吊 顶 ) 为 
ga = 3. 5kN/m’ 
楼 面 活 荷载 标准 值 为 
ge = 2.0kN/m: 
@ 构件 自重 。 
楼 面 梁 自 重 标准 值 ( 合 15mm 厚 粉 剧 面 层 ) 为 
[25X0.25X0.5 十 20X0.015X(2X0.5 十 0.25)]kN/m = 3. 5kN/m 
墙 体 标准 值 ，240mm 墙 ( 双 面 粉刷 ) 标 准 值 为 5.24kN/m*; 370mm 墙 ( 双 面粉 刷 ) 标 准 值 为 
7. 62kN/m*; 钢 框 玻璃 窗 自重 ( 按 窗 框 面积 计算 ) 标 准 值 为 0.45kN/m' 。 
由 于 梁 的 从 属 面 积 为 (6. 6X3.6)m 二 23.76m*< 过 50m* ， 故 活 荷载 不 折 减 。 
同时 ,依据 表 11 -8， 本 工程 外 纵 墙 不 考虑 风 荷 载 影响 。 
(2) 纵 墙 承载 力 验 算 。 
@ 计算 单元 。 
取 一 个 开间 宽度 的 纵 墙 为 计算 单元 ,其 受 荷 面积 为 (3. 6X3.3)m’ 二 11.88m*:， 由 于 内 纵 墙 
的 受 力 情况 较 外 纵 墙 好 ， 所 以 只 需 验 算 外 纵 墙 的 承载 力 。 
@ 选择 计算 截面 。 
二 、 三 、 四 层 为 带 壁 柱 墙 ， 墙 厚 为 240mm， 壁 柱 截 面 为 370mmX370mm， 采 用 MU10 砖 、 
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M5 混合 砂浆 砌 筑 。 选 择 第 二 层 的 1 一 1、2 一 2 截面 ， 以 及 第 一 层 的 3 一 3、4 一 4 截面 分 别 进行 
承载 力 验算 。 
以 下 仅 以 第 二 层 的 1 一 1、2 一 2 截面 为 例 说 明 承 载 力 验算 方法 。 
第 二 层 墙 的 计算 截面 面积 为 
As: = (1.8X0.24 十 0.37 X 0.13)mz sz 0.48m’ 
@ 荷载 计算 。 
计算 单元 的 荷载 标准 值 如 下 。 
a. 女儿 墙 自重 ( 厚 240mm， 高 0.9m， 双 面粉 刷 ) 的 标准 值 为 
(5. 24 X 0.9 X 3. OkN ~ 17kN 
b, 二 、 三 、 四 层 每 层 墙 体 自重 (窗户 尺寸 1.8X2.1) 的 标准 值 为 
[o.45X1.8X1.8 十 5.24X(3.3X3.6 一 1.8X1.8) 十 7.62X3.6X0.13]kN 2a~ 50kN 
Cc, 屋面 传 来 的 竖 向 永久 荷载 标准 值 ( 含 屋面 梁 自 重 ) 为 2 
4kN 


[7.5X 3.6X (3.3—0.12)+3.5X3. 
d. 屋面 传 来 的 竖 向 可 变 荷载 标准 值 为 


[o.5X3.6X(3.3 一 0。 5. 7kN 
e, 楼 面 传 来 的 竖 向 荷载 eR, 
三 、 四 层 每 层 ( 含 楼 面 梁 ) 永 久 荷载 标 

E95 9808: Sos 6kN 

es 人 

[ (3.3—0.12) S90kN 
图 内 力 计算 。 泊 
首先 对 二 层 墙 行 计算 。 
a, 上 层 墙 体 心 荷载 标准 值 


(17 十 97.4 二 5.71% 2 + 51.614 22. 9)kN = 294. 6kN 

b. 三 层 楼 卉 粱 传 来 的 偏心 荷载 标准 值 为 
Nx = (51.6 十 22.9)kN = 74. 5kN 

c, 三 层 楼 面 梁 传 来 的 偏心 荷载 标准 值 
可 变 荷载 控制 时 

Na = (1.2X 51.6+1.4X22.9)kN = 93. 98kN 
永久 荷载 控制 时 

Gy 一 (1.35X51.6 十 1.4X0.7X22.9)kN 2~ 92.10kN 
因此 三 层 楼 面 梁 传 来 的 偏心 荷载 设计 值 取 N: 一 93. 98kN。 
d. 1 一 1 截面 以 上 二 层 墙 体 自重 为 
Gos 一 [5.24X3.6X0.6 十 7.62X(0.6 一 0.5) X0.13]kN = 11. 4kN 








= 139mm, »; 一 231mm，AhMr = 243mm 
对 1 一 1 截面 
Ni = Nit Ni Ga 一 (294.6 十 74.5 十 11.4)kN = 380. 5kN 
由 MU10 的 砖 和 M5 的 砂浆 砌 筑 而 成 的 砌 体 ， 其 抗 压强 度 设计 值 f 一 1. 50MPa， 已 知 梁 高 
hh. 二 500mm， 则 梁 的 有 效 支承 长 度 为 
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1.5 


=10 让 = 10 /im 183mm < a = 370mm 


三 层 楼 面 荷载 作用 于 墙 体 的 偏心 距 为 
es = ys —0.4a 一 (231 一 0.4X 183)mm ~ 158mm 


1 一 1 截面 旁人 矩 设计 值 为 


M, 一 (93.98 X 0. 158 X 3.2/3.)kEN. mo~ 14.4kN. m 
e 2 一 2 截面 以 上 本 层 窗 间 墙 和 窗 重 为 





Go 











Na = Nut Gane 


2 一 2 截面 弯 矩 设计 值 为 


(0.45X1.8X1.8 十 5.24X1.8X1.8)kN 一 18.4kN 
(380.5 十 18.4)kN = 398. 9kN 


M: = (93.98 X 0.158X 1.4/3. 3)kN。m A 6. 3KN。m 
f, 由 荷载 设计 产生 的 内 力 分 别 如 下 


可 变 荷载 控制 时 


Ni 一 [1.2X(17 十 97.4 十 50X2 十 51.6X2 十 11. 





一 (1.2X329 十 1.4X51.5)kN = 466. WN 


永久 荷载 控制 时 


Ni Ts 有 
N 


= ( 1.35 X 329 + 0. 98 x 51. 5)kN, R 
Ni 由 永久 荷载 效应 控制 ， 取 N) 6kN ， 见 
Ne = Ni 十 1: CA 


© 由 并 坟 四 条 


11 -9 所 示 


SS 2 7 十 22.9X2)]kN 


2 519. 4(kN) 


各 截面 荷载 偏心 距 为 ”这 
一 M/N = “6 ~ 0.029m /N, = 6.3/519. 4m ~ 0. 012m 
a ee 


表 11 Pi 
> 截面 






































计算 内 容 
| 2 

N/kN 479.2 546.7 
e/mm 29 12 
e/h、 e/hr 29/304 一 0. 0095 12/304 一 0. 039 
yz2 (9) /mm 231 231 
e/y(e/y ) 32/231 一 0. 126 12/231=0. 052 
B 3.3/0.304=10. 86 10. 86 
9 0. 64 0.764 
AX10 /mm 4.8 4.8 
f/MPa 1.5 1.5 
9AVKN 461 612 
比较 494. 6 全 461 546.7 一 612 
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由 上 表 可 知 ，1 一 1 截面 承载 力 不 满 足 要 求 ， 可 设置 刚性 垫 块 。 
【案例 点 评 】 本 案例 是 常见 的 多 层 刚 性 方案 房屋 计算 ， 对 这 种 类 型 的 计算 要 注意 多 种 计算 
方法 如 列表 法 的 应 用 。 


课题 11.8 多 层 砌 体 房屋 的 抗震 规定 


11.8.1 ， 砌 体 房屋 的 震 害 特点 











砌 体 结构 是 由 砖 或 砌 块 砌 筑 而 成 的 ， 材 料 呈 脆性 性 质 ， 其 抗 剪 、 抗 拉 和 抗 弯 强 度 较 
低 ， 所 以 抗震 性 能 较 差 ， 在 强烈 地 震 作 用 下 ， 破 坏 率 较 高 ， 破 坏 的 主要 部 位 是 墙 身 和 构件 
间 连 接 处 ， 主 要 破坏 特点 如 下 。 














1. 墙 体 的 破坏 cK 

to RT, RS E 要 承担 地 震 作用 的 构件 ， 这 
时 墙 体 将 因 主 拉 应 力 强度 不 足 而 发 生 剪 切 破坏 A 对 角 线 裂缝 ， 在 地 震 反 复 作 用 下 
造成 X 形 交叉 裂缝 ,这 种 裂缝 表现 在 砌 体 / i 
坏 越 重 ， 横 墙 越 少 ， 破 坏 越 重 ， 墙 体 砂 世 等 级 越 低 ， 破 坏 越 重 ， 层 高 越 高 ， 破 坏 越 
重 ;， 墙 段 长 短 不 均匀 布置 时 ， 破 坏 











a 破坏 
当 体 转角 或 连接 处 i 应 为 当中 元。 大 其 是 四 大 用 角 处 ， 还 受到 村 的 
影响 ets 内 外 墙 连接 处 ， 内 外 墙 分 开 砌 筑 或 留 直 楼 等 原因 ， 地震 
时 造成 外 纵 a 到 
Se ~ 
3, 楼 盖 的 


砌 体 结构 中 有 相当 多 的 楼 板 采 用 预制 板 ， 当 楼 板 的 搁 署 长度 较 小 或 无 可 靠 拉 结 时 ， 在 
强烈 地 震 作用 下 很 容易 造成 楼 板 塌 落 ， 并 造成 墙 体 倒塌 。 
4. 突出 房 面 的 屋顶 间 等 附属 结构 破坏 


在 砌 体 房屋 中 ， 突 出 屋顶 的 水 箱 间 ， 楼 电梯 间 及 烟 秃 、 女 儿 墙 等 附属 结构 ， 巾 于 地 震 
作用 的 鞭 端 效应 ， 一 般 破坏 较 重 ， 尤 其 女儿 墙 极 易 倒 塌 、 产 生 次 生 灾害 。 














11. 8.2 抗震 设计 的 一 般 规定 


1. 多 层 房 屋 的 层 数 和 高 度 的 限制 

(1) 历次 地 震 的 宏观 调查 资料 说 明 ， 二 、 三 层 砖 房 在 不 同 烈度 区 的 震 害 ， 比 四 、 五 层 
的 震 害 轻 得 多 ， 六 层 及 六 层 以 上 的 砖 房 在 地 震 时 震 害 明显 严重 。 基 于 砌 体 材料 的 脆性 性 质 
和 震 害 经 验 ， 限 制 其 层 数 和 高 度 是 主要 的 抗震 措施 。 

《建筑 抗震 设计 规范 ) 规 定 ， 一 般 情况 下 ,房屋 的 层 数 和 总 高 度 不 应 超过 表 11 - 10 的 
规定 。 
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一 全 一 体 结构 构件 计算 能 力 训 终 NNRRR 























烈 度 
最 小 墙 6 7 8 9 
房屋 类 别 厚度 
/it 0.05g 0.10g 0.159 0.20g 0.30g 0.40g 
高 度 /m 层 数 | 高 度 /m 层 数 | 高度/m 层 数 | 高度/m 层 数 | 高 度 /m 层 数 | 高 度 /m 层 数 
多 | 普通 砖 | 240 2 19 中 而 | BL | 18 |6 15 |5 12 |4 
层 | 多 孔 砖 | 240 21 7 21 7 18 6 18 6 15 5 9 ke 
砌 | 多 孔 砖 | 190 21 18 6 运 5 15 5 12 4 
体 “| 小 砌 体 | 190 21 六 | 于 7| 18 |6 18 |6 15 |5 9 |3 
普通 夸 
守 部 杠 240 2 |7| 22 |17| 1 |el i 1s 
底部 框 多 孔 夸 
架 - 抗 
震 墙 | 多 孔 砖 | 190 22 |7 19 |56 16 |5 















































全 地 下 室 和 嵌 固 条 件 好 的 半 地 下 室 应 允 诉 从 i 算 起 ;对 带 阁 楼 的 坡 屋面 应 算 到 山 尖 墙 的 


注 : (1) 房屋 的 总 高 度 指 室外 地 面 到 ne 度 ， 半 地 下 室 从 地 下 室 室 内 地 面 算 起 。 








1/2 高 度 处 。 区 
(2) 室内 外 高 差 大 于 0. 6m 时 ， 房 屋 ; pi 但 不 应 多 于 lm。 
(3) 乙 类 的 多 层 砌 体 房屋 应 允许 按 @ 防 烈 度 查 表 ， 但 层 数 应 减少 一 层 且 总 高 度 应 降低 3m。 
(4) 本 表 小 砌 块 砌 体 房屋 不 包 土 小 型 空心 砌 屋 。 
(2) 医院 、 教 学 楼 等 
层 数 相应 减少 一 层 ; 







少 的 多 层 砌 体 房 高度 比 表 12 -16 中 的 规定 降低 3m， 
3 措 瑞 较 少 的 多 层 *， 还 应 根据 具体 情况 再 适当 降低 总 高 度 
指 同 一 层 内 开 2m 的 房间 占 该 层 总 面积 的 40% 以 上 )。 

人 





和 减少 层 数 ( 

(3) 6, 2 横 墙 较 少 的 丙 类 多 体 房屋 ， 当 按 规定 采取 加 强 措施 并 满足 抗震 承 
载 力 要 求 时 ， 其 高 度 和 层 数 允 许 值 仍 按 表 12 - 16 中 的 规定 采取 。 

(4) 采用 蒸 压 灰 砂 砖 和 蒸 压 粉 煤 灰 砖 的 砌 体 房 屋 ， 当 砌 体 抗 剪 强度 达到 普通 黏土 砖 砌 
体 的 70 外 时 ， 房 屋 的 层 数 应 比 普通 砖 房 减少 一 层 ， 总 高 度 应 减少 3m; 当 砌 体 的 抗 剪 强度 
达到 普通 黏土 砖 砌 体 的 取 值 时 ,房屋 层 数 和 总 高 度 的 要 求 同 普通 砖 房 屋 。 

2, 多 层 砌 体 房 屋 的 最 大 高 宽 比 限制 

多 层 砌 体 承 重 房屋 的 层 高 ， 不 应 超过 3. 6m; 底部 框架 -抗震 墙 砌 体 房屋 的 底部 ， 层 高 
不 应 超过 4. 5m; 当 底 层 采 用 约 东 砌 体 抗震 墙 时 ， 底 层 的 层 高 不 应 超过 4. 2m。 

多 层 砌 体 房屋 一 般 可 以 不 做 整体 弯曲 验算 ,但 为 了 保证 房屋 的 稳定 性 ， 限 制 了 其 高 宽 
比 。 多 层 砌 体 房屋 的 最 大 高 宽 比 应 符合 表 11 - 11 的 规定 。 

表 11-11 多 层 砌 体 房屋 高 宽 比 限 值 
烈度 6 下 
最 大 高 宽 比 条 且 2.5 | 2.0 jb 


注 : (1) 单 面 走廊 房屋 的 总 宽度 不 包括 走廊 宽度 。 
(2) 建筑 平面 接近 正方 形 时 ， 其 高 宽 比 宜 适 当 减 小 。 
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3. 房屋 抗震 墙 的 间距 


多 层 砌 体 房屋 的 横向 地 震 力主 要 巾 横 墙 承担 ,不仅 横 墙 须 具有 足够 的 承载 力 ， 而 且 楼 
盖 须 具有 传递 地 震 力 给 横 墙 的 水 平 刚度 ， 为 了 满足 楼 盖 对 传递 水 平地 震 力 所 需 的 刚度 要 
求 ,《 建 筑 抗震 设计 规范 规定， 房屋 抗震 墙 的 间距 不 应 超过 表 11 - 12 的 规定 。 


表 11-12 房屋 抗震 墙 最 大 间距 






































最 大 间距 /m 
房屋 类 别 
6 度 7 度 8 度 9 度 
现 浇 或 装配 整体 式 钢筋 混凝土 楼 、 楼 盖 5 15 i 7 
多 层 砌 体 装配 式 钢筋 混凝土 楼 、 楼 盖 11 i 9 4 
木 楼 、 楼 盖 9 9 4 
底部 框架 -| 上 部 各 层 人 
抗震 墙 底层 或 底部 两 层 15 11 
注 : (1) 多 层 砌 体 房屋 的 顶层 ， na 得 必 采取 相应 的 加 强 措施 。 


(2) 多 孔 砖 抗震 横 墙 厚度 为 190mm 时 ， ee 中 数值 减少 3m。 

4. 房屋 的 局 部 尺寸 限制 

为 了 保证 在 地 震 时 ,不 因 局 部 i 破坏 而 造成 整 片 墙 体 的 连续 破坏 ， 导 致 整体 
制 


结构 倒塌 ， 罗网 博信 的 局 


= > 房屋 的 值 

















部 7 度 8 度 9 度 
承重 窗 间 墙 最 小 宽大 式 1.0 1.0 is 1.5 
承重 外 墙 尽 窗 洞 边 的 最 小 距离 1.0 1.0 i 8 
非 承重 外 墙 尽 端 至 门窗 洞 边 的 最 小 距离 1.0 1.0 0 1.0 
内 墙 阳 角 至 门窗 洞 边 的 最 小 距离 1.0 1.0 1.5 2.0 
无 锚固 女儿 墙 ( 非 出 入口 处 ) 的 最 大 高 度 0.5 0.5 0.5 0.0 














注 : (1) 局 部 尺寸 不 足 时 应 采取 局 部 加 强 措施 弥补 ， 且 最 小 宽度 不 宜 小 于 1/4 层 高 和 表 列 数据 的 80% 。 
(2) 出 入口 处 的 女儿 墙 应 有 锚固 。 


5. 多 层 砌 体 房 屋 的 结构 体系 


多 层 砌 体 房屋 的 结构 体系 ， 应 符合 下 列 要 求 。 

(1) 应 优先 采用 横 墙 承重 或 纵横 墙 共同 承重 的 结构 体系 。 

(2) 纵横 墙 的 布置 宜 均 匀 对 称 ， 沿 平面 内 宜 对 齐 ， 沿 竖 向 应 上 下 连续 ; 同一 轴线 上 的 
窗 间 墙 宽度 宜 均匀 。 

(3) 房屋 有 下 列 情况 之 一 时 宜 设置 防震 篷 ， 缝 两 侧 均 应 设置 墙 体 ， 缝 宽 应 根据 烈度 和 
房屋 高 度 确定 ， 可 采用 70 一 100mm。 
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串 房屋 立 面 高 差 在 6m 以上。 

加 房屋 有 错 层 ， 且 楼 板 高 差 大 于 层 高 的 1/4。 

回 各 部 分 结构 刚度 、 质 量 截然 不 同 。 

(4) 楼 梯 间 不 宜 设 置 在 房屋 的 尽 端 和 转角 处 。 

(5) 不 应 在 房屋 转角 处 设置 转角 窗 。 

(6) 横 墙 较 少 、 跨 度 较 大 的 房屋 ， 宜 采用 现 浇 钢筋 混凝土 楼 、 屋 盖 。 


11. 8.3 抗震 构造 措施 











1. 多 层 砖 房 的 抗震 构造 措施 


1) 构造 柱 的 设置 

根据 大 量 地 震 经 验 和 试验 研究 ， 构 造 柱 能 够 提高 砌 体 的 受 前 承载 力 10%~30%， 构 造 
柱 主要 是 对 砌 体 起 约束 作用 ， 使 之 有 较 高 的 变形 能 力 ， 而 柱 应 当 设置 在 震 害 较 重 、 
连接 构造 比较 薄弱 和 易于 应 力 集中 的 部 位 。 

2 土 构造 柱 。 

er mh 的 要 求 。 








(2) 外 廊 式 和 单 面 走廊 式 的 多 层 房屋 ， 屋 增 加 一 层 后 的 层 数 ， 按 表 11 -14 的 
要 求 设置 构造 柱 ， 且 单 面 走廊 两 侧 的 纹 墙 韧 永 禾 外 墙 处 理 。 

(3) 教学 楼 、 医 院 等 横 墙 较 少 外 了 应 根据 房屋 增加 一 层 后 的 层 数 ， 按 表 11 -14 的 
要 求 设置 构造 柱 ， 当 教学 楼 、 医 8 墙 较 少 的 房屋 努 外 廊 式 或 单 面 走廊 式 时 ， 应 按 (2) 
款 要 求 设置 构造 柱 ,但 6 层 、 "Rr 和 8 度 不 超过 二 层 时 ， 应 按 增加 


二 层 后 的 层 数 对 待 。 3 

Cd) te 屋 ， 应 接壤 加 记名 导数 设置 板 入 入 ， 

(5) 采用 雍 扑 PON Ee 
体 的 70%% 时 ,“ 庙 窒 据 增加 一 层 的 层 数 按 (1) ~ (4) 要 求 设置 构造 柱 ; 但 6 度 不 超过 四 层 、7 
度 不 超过 三 层 和 8 度 不 超过 二 层 时 ， 应 按 增加 二 层 后 的 层 数 对 待 。 


表 11-14 砖 房 构造 柱 设置 要 求 










房屋 层 数 
6 度 7 度 8 度 9 度 





设置 部 位 





隔 12m 或 单元 横 墙 与 外 纵 墙 交 








四 ,五 | 三 .四 | 二 、 三 楼 、 电 梯 间 四 角 ， 楼 梯 段 | 接 处 
上 下 端 对 应 的 墙 体 处 ， 外 墙 
| | 四 角 和 对 应 转角 ; 隔 开间 横 墙 (轴线 ) 与 外 墙 交接 


处 ,山墙 与 内 纵 墙 交接 处 








错 层 部 位 横 墙 与 外 纵 墙 交 


2) 0 ， 
接 处 , 大 房间 内 外 墙 交接 处 ， 内 墙 (轴线 ) 与 外 墙 交 接 处 ， 内 


七 二 六 | > 五 | > 三 墙 的 局 部 较 小 墙 过 处 ; 
内 纵 墙 与 横 墙 (轴线 ) 交 接 处 


较 大 洞口 两 侧 

















注 : 较 大 洞口 ， 内 墙 指 不 小 于 2. lm 的 洞口 ， 外 墙 在 内 外 墙 交接 处 已 设置 构造 柱 时 应 允许 适当 放宽 ， 但 
洞 侧 墙 体 应 加 强 
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多 层 砖 砌 体 房屋 的 构造 柱 应 符合 下 列 构造 要 求 。 

(1) 构造 柱 最 小 截面 为 240mm X180mm( 墙 厚 190mm 时 为 190mmX180mm)， 纵 筋 宜 
采用 49%12， 短 筋 间距 不 宜 大 于 250mm， 且 柱 上 下 端 适 当 加 密 ; 6、7 度 超过 六 层 、8 度 时 
超过 五 层 和 9 度 时 ， 纵 筋 宜 采 用 48p14， 籍 筋 间 距 不 宜 大 于 200mm; 房屋 四 角 的 构造 柱 可 
适当 加 大 截面 及 配 筋 。 

(2) 构造 柱 与 墙 连接 处 应 砌 成 马 牙 楼 ， 沿 墙 高 每 阳 500mm 设 286 水 平 钢筋 和 G4 分 布 
短 筋 平 面 内 电焊 组 成 的 拉 结 网 片 或 Bp4 电焊 钢筋 网 片 ， 每 边 伸 入 墙 内 不 宜 小 于 lIm。6、7 度 
时 底部 1/3 楼 层 ，8 度 时 底部 1/2 楼 层 ，9 度 时 全 部 楼 层 ， 上 述 拉 结 钢筋 网 片 应 沿 墙 体 水 
平 通 长 设置 ， 如 图 11. 32 所 示 。 


370 1000 
150|6 
本 $6@ 500 
囊 
























370 
240 


jm m 或 16 层 50m nm 或 1 层 
高 处 和 筋 间距 100m m ) ~ RS 高 处 入 入 间 中 100m mj) 
b) 


1000 
$6@ 500 


一 A& 
250 人 6 
钢筋 搭 接 ， 轿 XY 又 础 ， 钢 入 措 接 ， 立 











图 11.32 构造 柱 与 墙 体 的 连接 


(3) 构造 柱 与 圈 梁 连接 处 ,构造 柱 的 纵 筋 应 在 圈 梁 纵 筋 内 侧 穿 过 ， 保 证 构造 柱 纵 筋 上 
下 贯通 。 

(4) 构造 柱 可 不 单独 设置 基础 ， 但 应 伸 和 人 室外 地 面 下 500mm， 或 与 埋 深 小 于 500mm 
的 基础 圈 梁 相连 。 

2) 圈 梁 的 设置 

圈 梁 能 增强 房屋 的 整体 性 ， 提 高 房屋 的 抗震 能 力 ， 是 抗震 的 有 效 措施 。 圈 梁 的 构造 如 
图 11. 33 所 示 。 

多 层 普通 砖 、 多 孔 砖 房屋 的 现 浇 钢筋 混凝土 圈 梁 设置 应 符合 下 列 要 求 。 

(1) 装配 式 钢筋 混凝土 楼 、 屋 盖 或 木 楼 、 屋 盖 的 砖 房 。 横 墙 承重 时 应 按 表 11 -15 的 要 
求 设置 圈 梁 ， 纵 墙 承重 时 ,抗震 横 墙 上 的 圈 梁 间距 应 比 表 内 要 求 适当 加 密 。 
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| 4 | 
二 
图 11.33 楼 盖 处 转 梁 eA 


(2) 现 浇 或 装配 整体 式 钢 筋 混凝土 楼 、 层 
圈 梁 ， 但 楼 板 沿 墙 体 周边 应 加 强 配 筋 并 应 与 


可 靠 连接 的 房屋 ， 应 允许 不 另 设 
造 柱 钢筋 可 靠 连接 。 
混凝土 圈 梁 设置 要 求 
























| 度 
墙 类 = 
9 
外 墙 和 内 纵 墙 羡 i 屋 盖 处 及 每 层 楼 盖 
天 上 丘 ， 凑 层 所 有 横 墙 ， 且 间 
内 横 墙 4. 5m; 构造 柱 对 | 同上; 各 层 所 有 横 墙 











2， 多 层 砌 块 房屋 的 抗震 构造 措施 

1) 芯 柱 的 设置 

小 砌 块 房屋 应 按 表 11 - 16 的 要 求 设置 钢筋 混凝土 芯 柱 ， 对 医院 、 教 学 楼 等 横 墙 较 少 
的 房屋 ,应 根据 房屋 增加 一 层 后 的 层 数 ， 按 表 11 - 16 的 要 求 设置 芯 柱 。 


表 11-16 小 砌 块 房屋 芯 柱 设置 要 求 








设置 部 位 设置 数量 
6 度 7 度 8 度 9 度 





外 墙 转角 ， 楼、 电梯 间 四 角 ， 
楼 梯 斜 梯 段 上 下 端 对 应 的 墙 休 机 
四 .五 | 三 .四 | 二 、 三 处 ， 大 房间 内 外 墙 交接 处 ; 错 层 | ”外 墙 转角 ， 灌 实 3 个 孔 ; 内 

部 外 质 寺 与 外 纵 寺 交 时 处 ， 阿 | 外 坟 交 接 处 ， 灌 实 4 个 了 楼 
12m 或 单元 横 墙 与 外 纵 墙 交接 处 | 梯 斜 梯 段 上 下 端 对 应 的 墙 体 
处 , 灌 实 2 个 孔 





同上 ; 隔 开间 横 墙 (轴线 ) 与 
外 纵 墙 交接 处 
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续 表 








设置 部 位 设置 数量 
6 度 7 度 8 度 9 度 





外 墙 转角 ， 灌 实 5 个 孔 ; 内 
外 墙 交接 处 ， 灌 实 4 个 孔 ; 内 
墙 交接 处 ， 灌 实 4 一 5 个 孔 ; 
洞口 两 侧 各 灌 实 1 个 孔 


同上 ; 各 内 墙 (轴线 ) 与 外 纵 
七 六 五 二 “| 墙 交接 处 ; 内 纵 墙 与 横 墙 ( 轴 
线 ) 交 接 处 和 洞口 两 侧 





外 墙 转角 ， 灌 实 7 个 孔 ; 内 
同上 ; 横 墙 内 芯 柱 间距 不 大 | 外 墙 交 接 处 ， 灌 实 5 个 孔 ; 内 




















此 > 六 | > 三 
pL 墙 交接 处 ， 灌 实 4 一 5 个 孔 ; 
口 两 侧 各 灌 实 1 个 孔 
注 : 外 墙 转角 、 内 外 墙 交接 处 、 楼 电梯 间 四 角 等 部 位 ， 应 允许 混凝土 构造 杜 替代 部 分 芯 柱 








2) 圈 梁 的 设置 
OO 圈 梁 宽度 不 应 小 于 
190mm， 配 筋 不 应 少 于 4%12， 短 筋 间 2 


课题 小 型 砌 体 株 御 设计 
11.9.1 过 梁 党 


1 RS 伐 - 

过 梁 是 砌 体 结构 中 门窗 洞口 上 承受 上 部 堵 休 自重 和 上 上 上层 楼 盖 传 来 的 荷载 的 梁 ， 常 用 的 
过 梁 有 四 种 类 型 ， 如 图 11. 34 所 示 。 

(1) 钢 筋 混 凝 土 过 梁 ， 如 图 11. 34(a) 所 示 ， 其 端 部 支承 长 度 不 宜 小 于 240mm， 当 墙 厚 
不 小 于 370mm 时 ,钢筋 混凝土 过 梁 宜 做 成 L 型 。 

(2) 钢筋 砖 过 梁 ， 如 图 11. 34(b) 所 示 ， 过 梁 底面 砂浆 层 处 的 钢筋 ， 其 直径 不 应 小 于 
5mm， 间 中 不 宜 大 于 120mm， 钢 筋 伸 入 支 座 砌 体内 的 长 度 不 宜 小 于 240mm， 砂 浆 层 厚 度 
不 宜 小 于 30mm; 过 梁 截 面 高 度 内 砂浆 强度 等 级 不 应 低 于 M5; 砖 的 强度 等 级 不 应 低 于 
MU10; 跨度 不 应 超过 1. 5m。 

(3) 砖 砌 平 拱 过 梁 ， 如 图 11. 34(c) 所 示 ， 高 度 不 应 小 于 240mm， 跨 度 不 应 超过 1. 2m; 
砂浆 强度 等 级 不 应 低 于 M5。 此 类 过 梁 适用 于 无 振动 、 地 基 土 质 好 、 无 抗震 设防 要 求 的 一 
般 建 筑 。 

(4) 砖 砌 弧 拱 过 梁 ， 如 图 11. 34(d) 所 示 ， 竖 放 砌 筑 砖 的 高 度 不 应 小 于 120mm， 当 矢 


高 /一 ( 吉 ~ 吉 了 /， 砖 砌 弧 拱 的 最 大 跨度 为 2. 5~3ms 当 和 高 /一 [二 一 去] 时 ， 破 开 弧 拓 


的 最 大 跨度 为 3 一 4m。 
工程 中 常 采用 钢筋 混凝土 过 梁 。 


00mm 。 
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图 11.34 过 梁 的 形式 
(a) 钢筋 混凝土 过 梁 :(b) 钢筋 砖 过 梁 ;(c) wt 砖 砌 弧 拱 过 梁 


2, 过 梁 的 受 力 特 点 
作用 在 过 粱 上 的 荷载 有 砌 体 白 重 和 过 粱 计 舍 党 

(1) 墙 体 荷载 。 对 于 砖 砌 墙 体 ， SO 体高 度 有 ,三 1,/3 时 ， 应 按 全 部 墙 体 的 自 
重 作 为 均 布 荷载 考虑 ， 当 过 梁 上 的 NN hh, 三,/3 时 ， es 的 墙 体 自重 作为 
均 布 荷载 考虑 。 对 于 砌 块 砌 体 ， 光 过 时 ee 4,/2 时， 应 按 全 部 墙 体 的 自重 
作为 均 布 荷载 考虑 ， 当 过 1 高 度 久之 4 高 度 1,/2 的 墙 体 自重 作为 均 
布 荷载 考虑 ， 如 图 11. 
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也 Te 
©) ad) 


图 11.35 过 梁 上 的 墙 体 荷载 


(2) 梁 板 荷载 。 当 梁 、 板 下 的 墙 体高 度 人 过 上 时 ,应 计算 梁 、 板 传 来 的 荷载 ; 若 


久 , 宇 l,， 则 可 不 计 梁 、 板 的 作用 。 
砖 砌 过 梁 承 受 荷载 后 ， 上 部 受 拉 、 下 部 受 压 。 像 受 弯 构 件 一 样 地 受 力 。 随 着 荷载 的 增 
大 ， 当 跨 中 竖 向 截面 的 拉 应 力 或 支 座 斜 截 面 的 主 拉 应 力 超过 砌 体 砌 体 的 抗 拉 强 度 时 ,将 先 


IN 
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后 在 跨 中 出 现 竖 向 裂 颖 ， 在 靠近 支 座 处 出 现 阶梯 形 斜 裂 矣 。 对 于 钢筋 砖 过 梁 ， 过 梁 下 部 的 
拉力 将 由 钢筋 承担 ; 对 砖 砌 平 拱 ， 过 梁 下 部 拉力 将 由 两 端 砌 体 提供 的 推力 来 平衡 ， 对 于 钢 
筋 混凝土 过 梁 与 钢筋 砖 过 梁 类 似 。 试 验 表明 ， 当 过 梁 上 的 墙 体 达 到 一 定 高 度 后 ， 过 梁 上 的 
墙 体形 成 内 拱 将 产生 外 载 作用 ， 使 一 部 分 荷载 直接 传递 给 支 座 。 


11.9.2 墙 梁 




















由 钢筋 混凝土 托 梁 及 其 以 上 计算 高 度 范围 内 的 墙 体 共 同 工 作 ， 一 起 承受 荷载 的 组 合 结 
构 称 为 墙 梁 ,如 图 11. 36 所 示 。 墙 梁 按 支 承 情况 分 为 简 支 墙 梁 、 连 续 墙 梁 、 框 支 墙 梁 ， 按 
承受 荷载 情况 可 分 为 承重 墙 梁 和 自 承重 墙 梁 。 除 了 承受 托 梁 和 托 梁 以 上 的 墙 体 自重 外 ， 还 
承受 由 屋 盖 或 楼 盖 传 来 的 荷载 的 墙 梁 为 承重 墙 梁 ， 如 底层 为 大 空间 、 上 层 为 小 空间 时 所 设 
置 的 墙 梁 。 只 承受 托 梁 及 托 梁 以 上 墙 体 自重 的 墙 梁 为 自 承重 墙 梁 ， 如 基础 梁 、 连 系 梁 。 


























当 梁 中 承 托 砌 体 墙 连续 梁 和 框架 梁 称 为 托 梁 ， 墙 梁 中 













考虑 组 合作 用 的 计算 墙 梁 的 计算 高 度 范 围 内 墙 体 顶 面 处 的 
现 浇 混凝土 圈 录 称 EE 直 相连 的 纵向 落地 墙 称 为 小 墙 。 











1. 受 力 
当 托 梁 及 其 上 砌 体 达 到 一 定 强 度 后 ,， 墙 和 梁 共同 工作 形成 墙 梁 组 合 结构 。 试 验 表 明 
墙 梁 上 部 荷载 主要 是 通过 墙 体 的 拱 作用 传 向 两 边 支 座 ， 托 梁 承 受 拉力 ， 两 者 形成 一 个 带 拉 
杆 拱 的 受 力 结构 ， 如 图 11, 37 所 示 。 这 种 受 力 状况 从 墙 梁 开始 一 直到 破坏 ， 当 墙 体 上 有 洞 
口 时 ， 其 内 力 传递 如 图 11. 38 所 示 。 





























图 11. 37 ”无 洞 墙 梁 的 内 力 传递 图 11. 38 ”有 洞 墙 梁 的 内 力 传递 
墙 梁 是 一 个 偏心 受 拉 构件 。 影响 其 承载 力 的 因素 有 很 多 ,根据 因素 的 不 同 , 墙 梁 可 能 
发 生 的 破坏 形态 有 正 截面 受 弯 破 坏 、 墙 体 或 托 梁 受 前 破坏 和 支 座 上 方 墙 体 局 部 受 压 破坏 三 
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种 ， 如 图 11. 39 所 示 。 当 托 梁 纵向 受 力 钢 筋 配置 不 足 时 ,发 生 正 截面 受 弯 破坏 ; 当 托 梁 的 
短 筋 配置 不 足 时 ， 可 能 发 生 托 粱 斜 截面 剪 切 破坏 ， 当 托 梁 的 配 筋 较 强 、 并 且 两 端 砌 体 局 部 
受 压 承载 力 得 到 保证 时 ,一 般 发 生 墙 体 剪 切 破坏 。 墙 梁 除 上 述 主 要 破坏 形态 外 ,还 可 能 发 
生 托 梁 端 部 混凝土 局 部 受 压 破坏 、 有 洞口 墙 梁 洞 口上 部 砌 体 剪 切 破坏 等 。 因 此 必须 采取 一 
定 的 构造 措施 ， 防 止 这 些 破 坏 形态 的 发 生 。 




















公 AY E22 
a 

(a) Ex 、(d) 剪 切 破 坏 ; Ce) 局 部 受 压 破 坏 

2 构造 要 求 淮 、 


墙 梁 除 应 符合 ( 砌 dn Es 结构 设计 规范 ) 有 关 构 造 外 ， 还 应 符 
SN Wi 

1) 材料 fi 

(1) 托 粱 和 aa 应 低 于 C30。 

(2) 纵向 钢筋 宜 采用 HRB335、HRB400、RRB400 级 钢筋 。 

(3) 承重 墙 梁 的 块 材 强 度 等 级 不 应 低 于 MU10, 计算 高 度 范围 内 墙 体 的 砂浆 强度 等 级 
不 应 低 于 M10。 

2) 墙 体 

(1) 框 支 墙 梁 的 上 部 砌 体 房屋 ， 以 及 设 有 承重 的 简 支 墙 梁 或 连续 墙 梁 的 房屋 ， 应 满足 
刚性 方案 房屋 的 要 求 。 

(2) 计算 高 度 范 围 内 的 墙 体 厚 度 ， 对 砖 砌 体 不 应 小 于 240mm， 对 混凝土 小 型 砌 块 不 应 
小 于 190mm 。 

(3) 墙 梁 洞口 上 方 应 设置 混凝土 过 梁 ， 其 支承 长 度 不 应 小 于 240mm， 洞 口 范围 内 不 应 
施加 集中 荷载 。 

(4) 承重 墙 梁 的 支 座 处 应 设置 落地 避 墙 ， 辟 墙 厚度 ， 对 砖 砌 体 不 应 小 于 240mm， 对 混 
凝 土 砌 块 砌 体 不 应 小 于 190mm， 翼 墙 宽度 不 应 小 于 墙 梁 墙 体 厚 度 的 3 倍 ， 并 于 墙 梁 墙 体 
同时 砌 筑 。 当 不 能 设置 引 墙 时 ， 应 设置 落地 上 且 上 、 下 贯通 的 构造 柱 。 

(5) 当 墙 梁 墙 体 在 靠近 支 座 1/3 跨度 范围 内 开 洞 时 ， 支 座 处 应 设置 上 、 下 贯通 的 构造 
柱 ， 并 于 每 层 圈 梁 连接 。 
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(6) 墙 梁 计算 高 度 范 围 内 的 墙 体 ， 每 天 砌 筑 高 度 不 应 超过 1. 5m， 和 否则 ， 应 加 设 临时 支撑 。 

3) 托 梁 

(1) 有 墙 梁 的 房屋 的 托 梁 两 边 各 一 个 开间 及 相 邻 开间 处 应 采用 现 浇 混凝土 楼 盖 ， 楼板 
厚度 不 宜 小 于 120mm。 当 楼 板 厚 度 大 于 150mm 时 ， 宜 采用 双 层 双向 钢筋 网 ， 楼 板 上 应 少 
开 洞 ， 洞 口 尺寸 大 于 800mm 时 应 设置 洞 边 梁 。 

(2) 托 梁 每 跨 底部 的 纵向 受 力 钢筋 应 通 长 设置 ,不 得 在 跨 中 段 弯 起 或 截断 。 钢 筋 接 长 
应 采用 机 械 连接 或 焊接 。 

(3) 墙 梁 的 托 梁 跨 中 截面 纵向 受 力 钢筋 总 配 筋 率 不 应 小 于 0.6%。 

(4) 托 梁 距 边 支 座 边 /4 范围 以 内 ， 上 部 纵向 钢筋 截面 面积 不 应 小 于 跨 中 下 部 纵向 钢 
筋 截面 面积 的 1/3。 连 续 墙 梁 或 多 跨 框 支 墙 梁 的 托 梁 中 支 座 上 部 附加 纵向 钢筋 从 支 座 算 起 
每 边 延 伸 不 得 少 于 1,/4。 

















(5) i 柱 上 的 
支承 长 度 350mm。 纵 向 受 力 钢筋 
伸 入 支 感 合 受 拉 钢 筋 的 锚固 要 求 。 
3 托 梁 高 度 有 ,三 450mm 时 ， 应 沿 
kk 直径 不 得 小 于 
mm， 间 距 不 应 大 于 200mm。 
TTT ll (7) 墙 梁 偏 开通 口 的 宽度 及 两 侧 各 一 个 
不 少 于 p8e@ 100 > 梁 高 hh, 落 桢 内 直至 靠近 洞口 支 座 边 的 托 梁 
过 箱 航 姆 倒 站 官 小 于 smm， 间 距 不 应 大 于 










图 11.40 偏 开 筋 加 密 区 如 图 11. 40 所 示 。 
11.9.3 挑 梁 又 ~* 
SO % 
1 特点 


挑 梁 在 悬 挑 端 集中 力 FF 墙 体 自重 及 上 部 荷载 作用 下 ， 共 经 历 三 个 工作 阶段 。 

(1) 弹性 工作 阶段 ， 挑 梁 在 未 受 外 荷载 之 前 ， 墙 体 自重 及 其 上 部 荷载 在 挑 梁 埋 入 墙 体 
部 分 的 上 、 下 界面 产生 初始 压 应 力 ， 当 挑 梁 端 部 施加 外 荷载 后 ， 挑 梁 与 墙 体 的 上 、 下 界面 
的 竖 向 压 应 力 如 图 11. 41(a) 所 示 。 随 着 外 荷载 的 增加 ,将 首先 达到 墙 体 通 颖 截面 的 抗 拉 强 
度 而 出 现 水 平 裂 矣 ， 如 图 11. 41(b) 所 示 ， 出 现 水 平 裂 颖 时 的 荷载 约 为 倾覆 时 的 外 荷载 的 
20%% 一 30%， 此 为 第 一 阶段 。 














图 11.41 挑 梁 的 应 力 分 布 与 裂缝 
(a) 应 力 状态 : (b) 裂 链 状态 
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(2) 带 柳 颖 工作 阶段 : 随 着 外 荷载 的 继续 增加 ， 最 开始 出 现 的 水 平 异 锋 加 将 不 断 向 内 
发 展 ， 同 时 挑 梁 埋 入 端 下 界面 出 现 水 平 裂 锋 加 并 向 前 发 展 。 随 着 上 下 界面 的 水 平 裂 颖 的 不 
断 发 展 ， 挑 梁 埋 入 端 上 界面 受 压 区 和 墙 边 下 界面 受 压 区 也 不 断 减 小 ， 从 而 在 挑 梁 埋 入 端 上 
角 砌 体 处 产生 裂缝 。 随 着 外 荷载 的 增加 ， 此 裂缝 将 沿 砌 体 灰 缝 向 后 上 方 发 展 为 阶梯 形 和 裂缝 
名， 此 时 的 荷载 约 为 倾覆 时 外 荷载 的 80% 。 斜 裂缝 的 出 现 预示 着 挑 梁 进 入 倾覆 破坏 阶段 ， 
在 此 过 程 中 ， 也 可 能 出 现 局 部 受 压 裂缝 田 。 

(3) 破坏 阶段 : 挑 梁 可 能 发 生 的 破坏 形态 有 以 下 三 种 ， 如 图 11. 42 所 示 。 


de 


图 11. 42 
(a) 倾覆 破坏 : (b) 挑 梁 下 

















问 纯 受 压 2 fe 或 前 切 破坏 


吕 挑 梁 倾 槛 破坏 : ss 抗 倾覆 力矩 ， 挑 梁 尾 端 墙 体 斜 裂 颖 不 断 开展 ， 






挑 梁 绕 倾覆 点 发 生 倾覆 破 坏 。 

© ee 当 挑 梁 埋 入 墙 体 上 墙 体高 度 较 大 时 ， 挑 梁 下 千 
近 墙 边 小 部 分 砌 体 由 大 发 生 局 部 受 压 凡 怀 - 

a 切 破坏 。 

2. 挑 梁 


a We i ) 的 有 关 规 定 外 ， 尚 应 满足 下 列 要 求 。 

(1) 纵向 受 力 钢 筋 至 少 应 有 1/2 的 钢筋 面积 伸 入 梁 尾 端 ， 且 不 少 于 2912。 其 余 钢筋 伸 
入 支 座 的 长 度 不 应 小 于 241/3。 

(2) 挑 梁 埋 入 砌 体 长 度 4 与 挑 出 长 度 之 比 ! 宜 大 于 1.2; 当 挑 梁 上 无 砌 体 时 , 4 与 1 之 
比 宜 大 于 2。 








课题 11. 10 识 读 砌 体 结构 施工 图 


11.10.1 ， 砌 体 房屋 结构 施工 图 的 组 成 


砌 体 房屋 结构 施工 图 一 般 由 结构 设计 说 明 、 结 构 平面 图 (基础 平面 图 、 地 下 室 结构 平 
面 图 、 标 准 层 结构 平面 图 、 屋 顶 结构 平面 图 ) 和 结构 详 图 (楼 梯 及 其 他 构件 详 图 组成。 

基础 平面 图 一 般 表 示 基 础 的 平面 位 置 和 宽度 ， 承 重 墙 的 位 置 和 截面 尺寸 ， 构 造 柱 的 平 
面 位 置 ， 其 他 工种 对 基础 的 要 求 等 ， 配 合 剖 面 图 表示 基础 、 圈 粱 、 管 沟 的 详细 做 法 。 

结构 平面 图 的 主要 内 容 一 般 包 括 : 梁 、 板 、 构 造 柱 、 圈 梁 、 过 梁 、 阳 台 、 雨 禾 、 楼 梯 、 预 
留 洞 的 平面 位 置 ， 主 要 表示 板 的 布置 或 配 筋 ， 结合 剖面 图 或 断面 图 表示 以 上 内 容 。 当 一 张 图 样 
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不 能 表示 所 有 内 容 时 ,将 梁 、 过 梁 、 雨 篷 等 构件 编号 在 男 外 的 图 样 上 表示 或 选用 标准 图 。 
构件 详 图 一 般 包 括 : 楼 梯 配 筋 图 、 梁 和 过 梁 配 筋 图 、 预 制 板 及 结构 平面 图 没有 表达 清 
楚 的 部 位 均 在 构件 详 图 上 表示 。 还 要 有 所 表示 构件 的 钢筋 表 。 


11.10.2 砌 体 结构 施工 图 的 图 示 特 点 


1. 砌 体 结构 基 础 施工 图 的 图 示 特 点 


砌 体 结构 常 采用 无 筋 扩展 基础 (包括 砖 基础 、 毛 石 基础 、 混 凝 土 基础 等 )、 扩 展 基 础 ( 柱 
下 钢筋 混凝土 独立 基础 、 墙 下 钢筋 混凝土 条 形 基础 )， 当 地 基 土 较 软弱 时 也 常 采用 徐 板 基础 。 
基础 施工 图 一 般 由 基础 平面 和 剖面 组 成 ;基础 平面 图 上 主要 表示 每 道 墙 或 基础 梁 的 平 
面 位 置 ， 根 据 图 示 需 要 增加 剖面 图 ， 表示 基础 部 位 各 种 构件 的 详细 做 法 。 
当 采 用 条 形 基 础 时 ， 将 上 部 墙 和 土 体 看 做 透明 体 ， 重 点 突出 基础 的 轮廓 线 ， 有 管 沟 和 
和 和 国名 所 有 
9 
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从 ws 执 层 经 边 扩 出 基础 边 绿 1 4 米 ， 灰 十 奈 实 系数 >0.95 
基础 采用 大 开 挖 施工 ， 施 工 应 符合 现行 施工 验收 规范 
基础 热 层 混 厂 土 C10 基 础 混凝土 C30 基 础 砌 体 采用 MI10 水 泥 砂浆 副 MU10 破 











图 11.43 基础 图 示例 
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FF 面 和 屋 
的 构件 均 有 不 
名 ， 例 如， 一 层 结构 平 
盖 结 构 层 标高 为 3. 55m 时 ,* 

结构 平面 图 主要 3 
层 各 种 构件 
以 区 别 ， 当 

如 图 
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3600 


时 ， 则 必须 分 别 表 


容 较 多 时 ， 常 采用 
折 示 ， 为 某 宿舍 二 层 结 


砌 体 结构 构件 计算 能 力 训练 RR 





NS 
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量 













时 ， 一 般 归 类 为 标准 层 结构 平面 ， 当 每 层 
的 结构 平面 。 结 构 平面 一 般 是 以 某 层 的 楼 盖 命 
; 也 可 必 盖 结 构 标 高 命名 ， 例 如 ， 一 层 楼 






、 平 面 形状 、 数 量 ， 结 合 剖面 ， 表 示 本 
家 尺 寸 或 配 筋 不 同时 常 以 不 同 编号 的 形式 加 

编号 的 方法 将 其 在 详 图 上 表示 或 选用 标准 图 。 

构 平面 图 。 


各 种 构件 的 
对 于 同志 
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图 11. 44 结构 平面 布置 图 示例 
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3. 构件 详 图 的 图 示 特 点 

砌 体 结构 的 构件 ,一 般 包括 现 浇 梁 或 预制 梁 、 过 梁 、 预 制 板 或 现 浇 板 、 雨 篷 、 楼 梯 。 
现 浇 板 一 般 在 结构 平面 上 表示 ; 预制 板 和 过 梁 一 般 选 用 标准 图 ; 雨 篷 和 阳台 采用 现 浇 的 形 
式 较 多 ,也 可 以 在 结构 平面 图 上 增加 剖面 或 断面 图 进行 表示 ; 楼 梯 详 图 同 钢筋 混凝土 房 
屋 。 所 以 下 面 仅 介绍 梁 配 筋 图 。 

梁 的 配 筋 图 包括 立 面 图 、 断 面 图 ， 有 时 还 有 钢筋 表 。 当 梁 的 类 型 不 一 致 时 ， 常 分 别 画 
出 梁 的 立 面 ， 在 梁 的 立 面 图 上 根据 变化 情况 设置 训 切 线 ， 再 根据 剖 切 面 画 出 梁 截 面 的 尺 二 
和 配 筋 ， 并 附 有 钢筋 表 或 钢筋 形状 。 当 梁 的 类 型 一 致 时 ， 如 都 是 矩形 梁 ， 只 是 配 筋 和 尺寸 
不 同 ， 也 常 只 画 一 个 示意 性 的 立 面 ， 分 别 标注 不 同 梁 的 尺寸 ， 画 出 不 同 梁 的 剖面 并 加 文字 
注 明 所 对 应 的 梁 号 。 如 图 11. 45 所 示 ， 为 现 浇 梁 配 筋 图 的 一 般 表示 方法 。 
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用 于 屋顶 
图 11. 45 ” 某 现 浇 梁 配 筋 图 


钢筋 混凝土 过 梁 分 为 现 浇 过 梁 和 预制 过 梁 ， 预 制 过 梁 一 般 为 标准 构件 ， 全 国 和 各 地 
均 有 标准 图 集 ， 现 以 全 国标 准 图 集 钢 筋 混 凝 土 过 梁 图 集 03G322 一 1、2、3 为 例 。 

(1) 构件 代号 : 用 于 烧结 普通 砖 、 蒸 压 灰 砂 砖 、 莱 压 粉 煤 灰 砖 的 过 梁 代号 如 图 11. 46(a) 
所 示 ， 用 于 烧结 多 孔 砖 的 过 梁 构件 代号 如 图 11.46(b) 所 示 , 对 于 混凝土 小 型 空心 砌 块 的 
过 梁 构件 代号 ， 则 只 需 将 图 11. 46(b) 所 示 的 构件 代号 中 代表 砖 型 的 P 或 M 改 为 代表 混 凝 
土 小 型 空心 砌 块 H， 同时 其 代表 墙 厚 的 数字 改 为 1、2， 其 分 别 代表 190、290 墙 。 

(2) 梁 板 荷载 等 级 : 设 定 为 6 级 ,分 别 为 OkN/m、10kN/m、20kN/m、30kN/m、 
40kN/m、50kN/m， 相 应 的 荷载 等 级 为 0、1、2、3、4、5。 
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如 GL -4243 代表 240 厚 承 重 墙 ， 洞 口 宽 度 为 2400m， 梁 板 传 到 过 梁 上 的 荷载 设计 值 
为 30kN/m。 


图 11. 46 钢筋 混凝土 过 梁 构 件 代 号 


me 图 


1. 无 筋 受 压 砌 体 构件 ， i 


体 规范 ) 规 定 ， 对 无 筋 砌 体 轴 心 受 
2. Re 
.6. 














er 《而 
罗拉 下 式 半 和 N< 和 yp/4。 
ee 和 偏心 距 e 的 综合 影响 的 系 





数 。 公 式 的 适用 条 件 e<0. 6y， y 时 ， 2 有 请 。 进 行 砌 体 局 部 受 压 计算 时 要 
由 于 梁 端的 by 梁 端的 有 效 支 
当 梁 端 局 部 受 压 不 能 满足 要 求 时 ， 可 考虑 设置 刚性 


承 长 度 w 小 于 实际 支 
垫 块 或 垫 梁 。 


3, 当 采 生体 妥 下 四 伯 的 毅 和 R 半 科大 ， 不 能 满足 使 用 要 求 时 ， 可 采用 网 状 
a. 距 超 过 截面 核心 范围 对 矩形 截面 即 e/A 盖 0.17 时 ; 或 偏心 距 虽 未 超 
过 截面 核心 范围 ， 但 构件 的 高 厚 比 8 之 16 时 , 均 不 宜 采用 网 状 配 筋 砖 砌 体 构件 。 
4. tree ete 纵 墙 承重 、 纵 横 墙 承重 和 内 框架 承重 四 种 
方案 。 根 据 房屋 空间 刚度 、 墙 体 刚 度 和 横 墙 间距 ， 可 分 为 三 种 静 力 计 算 方案 ， 即 刚性 方 
案 、 弹 性 方案 、 刚 弹性 方案 。 
5. 进行 砌 体 房屋 结构 设计 时 ， 砌 体 的 刚度 和 整体 稳定 性 通过 验算 墙 柱 高 厚 比 来 保证 。 
6. 砌 体 房屋 的 震 害 主要 发 生 在 墙 体 、 墙 体 转角 处 及 内 外 墙 连接 处 、 楼 盖 、 突 出 房 面 
屋顶 间 等 附属 结构 。 
7. 掌握 砌 体 房屋 抗震 构造 措施 中 构造 柱 及 圈 梁 的 设置 ; 掌握 多 层 砌 块 房 屋 的 抗震 构 
造 措 施 中 芯 柱 及 圈 梁 的 设置 。 
8. 过 梁 分 为 钢筋 砖 过 梁 、 钢 筋 混 凝 土 过 梁 、 砖 砌 平 拱 过 梁 、 砖 砌 弧 拱 过 梁 ， 工程 上 
常用 钢筋 混凝土 过 梁 。 过 梁 上 的 荷载 有 墙 体 自重 及 过 梁 计算 范围 的 板 梁 荷 载 ， 过 梁 承 载 计 
算 按 受 弯 构件 计算 . 并 验算 过 梁 下 砌 体 局 部 承载 力 。 
9. 墙 梁 由 钢筋 混凝土 托 梁 和 托 梁 以 上 计算 高 度 范围 内 的 砌 体 墙 组 成 ， 按 支承 条 件 可 
分 为 简 支 墙 梁 、 框 支 墙 梁 和 连续 墙 梁 ，, 按 承受 荷载 分 为 承重 墙 梁 和 自 承 重 墙 梁 。 进 行 墙 梁 
设计 时 应 满足 有 关 构 造 规 定 。 














有 
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10. 挑 梁 可 能 发 生 的 破坏 形态 有 以 下 三 种 : 挑 梁 倾覆 破坏 梁 下 砌 体 局 部 受 压 破 坏 ， 
挑 梁 弯曲 破坏 或 剪 切 破坏 。 

11. 砌 体 房屋 结构 施工 图 一 般 由 结构 设计 说 明 、 结 构 平 面 图 (基础 平面 图 、 地 下 室 结 
构 平 面 图 、 标 准 层 结构 平面 图 、 屋 项 结构 平面 图 ) 和 结构 详 图 (楼 梯 及 其 他 构件 详 图 ) 组 成 。 
通过 计算 理论 的 学 习 进一步 增强 识 图 能 力 。 


| | 圆 | | 图 | | | 


时 








一 、 简 答题 
在 压力 作用 下 ， 砌 体内 单 砖 的 应 力 状态 有 哪些 特点 ? 

砌 体 受 不 短 柱 随 着 偏心 距 的 增 大 截面 应 力 分 布 是 如 何 变化 的 ? 
. 梁 端 支承 在 砌 体 上 ， ee 


和 


变化 ? 


Le 


pier nd he ere es De 
《 砌 体 规范 》 里 砌 体 结构 静 力 计算 方案 a 


2 


哪些 ? 





作为 刚性 和 刚 弹 性 方案 房屋 的 A 


画 出 单 层 及 多 层 刚性 方案 房 刁 欣 计算 简 图 ， 简 述 刚性 方案 房屋 的 计算 要 点 。 
常见 的 小 型 砌 体 构件 村 相 因 求 分 凤 相 上 ? 
砌 体 房屋 结构 施工 ote 


10. 砌 体 结构 施工 示 特 点 有 哪些 ? 
二 、 计 算 题 和 

1. 某 砖 棱 设 珍 面 尺寸 为 370mm x 筝 9mm， 柱 计算 高 度 ,二 万 二 3. 2m， 采 用 强度 
等 级 为 MU10 的 烧结 普通 砖 及 M7. 5 的 混合 砂浆 砌 筑 ， 柱 底 承 受 轴 向 压力 设计 值 为 N= 
120kN， 结 构 安全 等 级 为 二 级 ,施工 质量 控制 等 级 为 B 级。 试验 算 该 柱 底 截 面 是 否 


SP 


安全 。 
2. 某 单 层 单 跨 仓库 的 窗 间 墙 尺寸 如 图 11. 47 所 示 。 采 用 MU10 烧结 普通 砖 和 M5 混 
1000 合 砂 浆 砌 筑 。 柱 的 计算 高 度 HH, =5. 0m。 当 承受 
轴 向 压力 设计 值 N=195kN， 弯 矩 设计 值 M= 


13kN。m 时 ， 试 验算 其 截面 承载 力 。 
3. 如 图 11. 48 所 示 ， 为 钢筋 混凝土 梁 在 窗 间 
墙 上 的 支承 情况 。 梁 的 截面 尺寸 bXh 二 250mm XX 
550mm， 在 窗 间 墙 上 的 支承 长 度 4 二 240mm。 窗 
HE 间 墙 的 截面 尺寸 为 1200mm X 240mm， 采 用 
图 11.47 计算 题 2 图 MU10 烧结 普通 砖 和 M5 混合 砂浆 砌 筑 。 梁 端 支 
承 压力 设计 值 N= 二 130kN， 梁 底 墙 体 截面 由 上 部 
荷载 设计 值 产生 的 轴 向 力 N, 二 45kN。 试 验算 梁 端 支 承 处 砌 体 局 部 受 压 承 载 力 。 若 不 满足 

要 求 ， 设置 刚性 垫 块 ， 并 进行 验算 。 


= 
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1200 








240 240 


图 11.48 计算 题 3 图 


4. 某 圆 形 水 池 的 池 壁 采用 MU10 烧结 普通 砖 和 M5 水 泥 砂 浆 砌 筑 ， 池 壁 厚 490mm， 
承受 轴 向 拉力 设计 值 N, 二 50kN/m， 试 验算 池 壁 的 受 拉 承 载 力 。 





5. 某 矩 形 浅水 池 的 池 壁 底部 厚 740mm， 采 用 MU15 志和 M7. 5 水 泥 砂 浆 砌 筑 。 
池 壁 水 平 截面 承受 的 弯 矩 设计 值 M 一 9.6kN. m， 剪 力 设 二 16. 8kN/m， 试 验算 截面 承 
载 力 是 否 满足 要 求 。 





面 承受 前 力 设计 值 V==33kN/m,， 永久 荷 向 力 设计 值 N=45kN/m(Y6 二 1.2)。 
试验 算 拱 支 座 截面 的 抗 剪 承载 力 是 否 


7. 某 房 屋 砖 柱 截面 为 490mmwXGY0mm， 用 MUl5 和 M7.5 水 泥 砂 奖 砌 筑 ， 层 高 
4. 5m， 假 定 为 刚性 方案 ， 试 3 的 高 厚 比 。 
8 某 带 壁 柱 墙 ， 柱 距 6 宽 2.7m， Ves ， 纵 墙 厚 240mm， 包括 纵 墙 在 内 


的 壁 柱 截面 为 370mm ， 砂 桨 为 M5 刘 1 类 屋 盖 体 系 ， 试 验算 其 高 厚 比 。 

9 A 学 楼 ， 其 平 on 11. 49 所 示 。 外 墙 厚 490mm， 内 寺 
厚 均 为 240m 以 采用 MU10 实心 确 ，1~~3 层 采 用 M7. 5 混合 砂浆 砌 筑 ，4 一 6 层 采 
用 M5 混合 砂浆 盎 筑 ， 墙 面 及 梁 侧 抹 灰 均 为 20mm， 试验 算 外 纵 墙 的 强度 (提示 : 楼 面 活 荷 
载 标准 值 为 2kN/m?* ， 屋 面 活 荷载 为 0,5kN/m: ， 基 本 风 压 0. 45kN/m?)。 


490 


6. 某 拱 支 座 截面 厚度 370mm， 采用 ep 通 砖 和 M5 水 泥 砂浆 砌 筑 。 支 座 截 
纵 
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图 11.49 计算 题 9 图 
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1. 职业 体验 的 目的 


通过 砌 体 结构 构件 计算 能 力 训 的 学 习 ， 增 加 学 生 对 各 种 砌 体 结构 及 构造 的 认 
识 ， 从 而 增强 其 设计 计算 能 力 ， 站 对 砌 体 结构 2 读 能 力 和 砌 体 结构 施工 的 能 
立 对 即将 从 事 职 业 的 认识 ， 培 养 


2 
学 生 的 职业 素养 。 


2, 时 间 与 内 容 :从 i 


时 间 ， 0 验 ， 宜 安排 在 课 祭 奉 问 、 at 时 间 2 一 4 课时 。 
pd 构 施 工 工 地 、 到 校 企 合作 实习 基地 (如 设计 、 施 工 等 单位 )。 


) 
@ 了 解 混合 结构 、 砌 体 结构 及 其 他 新 型 结构 : 了 解 各 结构 之 间 的 区 别 、 荷 载 传递 途 
、 构 件 间 的 关系 、 常 用 构件 尺寸 等 ; 
@ 了解 砌 体 结构 的 构造 要 求 ， 包 括 过 梁 、 挑 梁 、 圈 梁 等 的 设置 要 求 。 
(2) 到 校 企 合作 企业 ,尤其 是 设计 院 所 跟 设 计 师 学 习 、 感 受 软件 设计 ,初步 体验 设计 
流程 。 

3. 要 求 与 评价 方式 

要 求 : 学 生 自 主 联系 进行 或 参加 学 校 集 中 组 织 均 可 。 

作业 : 职业 体验 完 一 周 内 提交 一 份 职业 体验 报告 。 

评价 : 教师 根据 职业 体验 报告 评定 为 优 、 良 、 及 格 、 不 及 格 四 级 ， 按 5% 并 入 到 课程 
考核 总 成 绩 中 。 


仿 
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〇 和 
钢 结 构 构 件 计 算 能 力 训 练 
RK 
























能 力 目标 : 能 进行 钢 结构 雇 接 计算 ; 能 进行 梁 、 柱 基本 构件 设计 计算 ; 能 
理解 普通 钢 屋 架 的 荷载 及 将 入 计算 方法 ， 学 会 识 读 钢 结构 施工 图 。 
知识 目标 : 掌握 4 OX 本 构件 及 其 的 基本 计算 理论 ， 熟悉 各 种 构造 
要 求 与 措施 。 ~ 
态度 养 二 关 学 生 对 多 绩 孙 C 和 的 工作 原理 认识 为 以 后 工作 奠定 
良好 的 
所 占 分 值 
知识 要 点 能 力 要 求 相关 知识 ee 
和 铜 结构 的 连接 方法 和 焊接 广 
焊接 连接 计算 ds 法 、 对 接 焊 细 连 接 的 构造 和 计 20 
算 、 角 焊 细 的 构造 与 计算 
能 进行 普通 螺栓 连接 的 | = 
曝 检 连接 计算 | 基本 计算 : 熟悉 高 强度 弛 te 20 
栓 连接 计算 要 点 六 a 
轴 心 受 力 构件 的 强度 和 刚度 、 
和 能 进行 实 腹 式 轴 心 压 杆 
轴 心 压 杆 强度 、 刚 度 、 稳 定性 验算 人 局 部 稳定 、 柱 头 与 嫩 
柱 肢 
Ee 能 理解 爱河 构件 的 计算 | 妆 的 强度 和 刚度、 稳定 委 求 、| 
要 点 梁 的 拼接 、 主 梁 与 次 梁 的 连接 
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知识 要 点 能 力 要求 相关 知识 


所 占 分 值 
(100 分 ) 





压 谊 构件 的 强度 和 刚度 、 实 腹 式 
压 谊 构件 能 理解 压 谊 构件 的 计算 要 点 | 压 谊 构件 的 整体 稳定 、 压 谊 构件 的 
柱头 和 柱 脚 


10 





能 理解 钢 屋 架 的 组 成 和 设计 | 屋 架 的 形式 及 尺寸 、 杆 件 设计 和 


和 于 人 关 关 要 点 节点 设计 


10 











钢 结构 施工 图 能 初步 识 读 钢 结构 施工 图 钢 结构 设计 图 、 钢 屋 架 施工 图 
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厂 喇 伶 


钢 结构 是 首先 由 钢板 、 ee ， 如 梁 、 柱 、 析 架 等 ; 然后 


再 通过 一 定 的 安装 连接 装配 成 的 空间 整体 结构 


厂房 、 钢 闸门 、 钢 桥 等 。 图 12. 1 


简单 演示 了 基本 构件 与 连接 之 间 的 关系 。 结构 设计 中 一 般 遵 循 以 下 程序 : 前 处 
理 ( 确 定 结构 体系 、 几 何 尺 寸 、 支 座 、 RS ;结构 分 析 ( 计 算 内 力 ， 并 进行 内 力 组 合 ); 


构件 校 核 ( 按 规划 人 刚度 家 村)， 连接 计算 (确定 焊 细 尺寸 、 
ere 图 、 结 构 布 详 图 、 节 点 详 图 等 
ee er 图 的 识 读 黄 定 基础 。 


逆 


图 12.1 基本 构件 与 连接 
课题 12 1 焊接 连接 计算 


12.1.1 概述 


1. 钢 结构 常用 的 连接 方法 


螺栓 个 数 ); 
)。 本 模块 主 


基本 构件 组 成 的 过 程 中 需要 用 到 连接 ， 由 构件 组 成 结构 的 过 程 中 更 要 用 到 连接 ， 因 此 


连接 的 构造 和 计算 是 钢 结构 设计 的 重要 组 成 部 分 。 好 的 连接 应 当 符 合 安全 可 


材 、 构 造 简单 和 施工 方便 、 传 力 明确 等 原则 。 


靠 、 节 约 钢 





钢 结构 的 连接 方法 通常 分 为 焊 缝 连接 、 锦 钉 连接 和 螺栓 连接 三 种 ， 如 图 12.2 所 示 。 





由 于 锦 钉 施工 技术 要 求 高 ， 劳 动 强度 大 ， 施 工 条 件 恶 劣 ， 施 工 速度 慢 ， 已 逐 芭 
栓 连 接 所 取代 。 本 部 分 主要 讲述 焊 缝 连接 和 螺栓 连接 。 
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上 被 高 强度 螺 


00% 1 


名 





图 12.2 钢 结构 的 连接 方法 
(a) 焊 缝 连接 ; (b) 钾 钉 连接 ; 〈c) 螺栓 连接 


2. 焊 颖 连接 的 优 缺 点 

优点 是 ， 构造 简单 ， 任 何 形式 的 构件 都 可 直接 相连 ，@ 用 料 经 济 ， 不 削弱 截面 
@ 制 作 加 工 方便 ， 可 实现 自动 化 操作 ，;@ 连 接 的 密闭 性 好 ， 结 构 刚 度 大 。 

缺点 是 ， @ 在 焊 缝 附近 的 热 影响 区 内 ， 钢 材 的 金 相 组 织 发 生 改 变 ， 导 致 局 部 材料 变 
脆 ， 焊 接 残余 应 力 和 残余 变形 使 受 压 构件 承载 力 降低 ; @ 焊 接 筑 构 对 狸 纹 很 敏感 ， 局 部 独 
tad 

3. 钢 结构 中 常用 的 焊接 方法 















焊接 方法 很 多 ， 钢 结构 中 主要 采用 电弧 (1 三 3mm) 的 连接 有 时 也 可 以 采用 
电阻 焊 或 气 焊 。 > 

tation 生 的 电弧 热 ,将 金属 加 热 并 熔化 的 焊接 方法 。 电 
弧 焊 可 分 为 手工 电弧 焊 、 自 司 动 埋 弧 焊 及 Q 护 焊 等 。 


是 钢 结构 制造 中 最 常用 的 焊接 方法 ， 
焊 位 置 和 分 散 或 曲折 短 爆 缝 均 适 用 。 
长 并 且 变 异性 大 ， 施 焊 时 电弧 光 较 强 。 


(1) 手工 电弧 焊 。 如 3 所 示 ， 手工 电 
设备 简单 ， 0 通用 往 和 可 达 性 强 ， 芭 


Wo 


焊 机 








导线 


图 12.3 手工 电弧 焊 


手工 焊 所 采用 的 焊条 应 和 焊 件 钢材 的 强度 和 性 能 相 适 应 。 在 手工 焊 时 ， 对 Q235 钢 用 
E43 型 焊条 (E4300 一 E4316)，Q345 钢 (16Mn 钢 ) 用 E50 型 焊条 (E5000 一 E5018)，Q390 
(15MnV) 钢 和 Q420 钢 均 用 E55 型 焊条 (E5500~E5518)。 其 中 ,E 表示 焊条 ; 前 两 位 数 
字 表 示 焊 缝 熔 甫 金属 或 对 接 焊 缝 的 抗 拉 强度 分 别 为 420N/mm?*，490N/mm*，540N/mm” 
(折合 43kgf/mm*，50kgf/mm?* ，55kgf/mm*); 第 3 位 数字 表示 适用 的 焊接 位 置 , 0 和 1 
表示 适用 于 人 与 全 位 置 施 焊 ( 平 、 横 、 立 、 仰 )，2 表示 适用 于 平 焊 及 水 平角 焊 ，4 表示 适 
于 向 下 立 焊 ; 第 3 位 和 第 4 位 数字 组 合 表示 药 皮 类 型 和 适用 的 电流 种 类 ( 交 、 直 流 电 
源 )。 第 3 位 和 第 4 位 数字 为 15、16 、18 的 焊条 为 低 氨 型 焊条 ,其 所 得 焊 矣 具有 较 好 的 塑 
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性 、 韧 性 和 抗 裂 性 ， 故 直接 承受 动力 荷载 的 重要 结构 及 处 于 低温 条 件 下 工作 的 结构 ， 一 般 
指定 采用 上 述 型 号 。 而 非 低 氢 型 焊条 可 用 于 其 他 结构 。 当 不 同 强度 的 钢材 连接 时 ， 应 采用 
低 强 度 钢材 相 适 应 的 焊接 材料 。 

(2) 焊剂 层 下 自动 或 半自动 埋 弧 焊 。 焊 剂 层 下 自动 或 半自动 埋 弧 焊 是 焊接 过 程 机 械 化 的 
一 种 主要 方法 ， 如 图 12.4 所 示 。 它 所 采用 的 是 盘 状 连续 的 光 焊 丝 在 散 粒状 焊剂 下 燃 弧 焊接 ， 
散 粒 状 焊剂 的 作用 与 手工 焊 焊 条 的 药 皮 相同 。 自 动 焊 的 引 弧 、 焊 丝 送 下 、 焊 剂 堆 落 和 焊丝 沿 
焊 缝 方向 的 移动 都 是 自动 的 ， 而 半自动 焊 的 焊接 前 进 方式 仍 是 依靠 手持 焊 枪 移动 。 























转盘 






焊 颖 前 进 方向 电源 











埋 弧 爆 所 采用 的 焊丝 和 焕 生 钢 材 相 匹 丝 一 般 采 用 专用 的 焊接 用 钢丝 。 
对 Q235 钢 ， 可 采用 HO8A? nA、H08E Lh 应 的 焊剂 分 别 为 HJ431、HJ430 
和 SJ401。 we 钢 尚 应 根据 应 选用 。 对 Q345 钢 ， 不 开 坡 口 的 
对 接 焊 缝 ， 可 用 丝 ， 中 厚 板 开 ena H08MnA、H10Mn2 和 H10MnSi 焊 
丝 ， 焊 剂 可 A 对 Q390 钢 和 a 不 开 坡 口 的 对 接 焊 颖 用 H08A、H08MnA 
焊丝 ， 中 厚 板 口 对 接 时 用 HI10Mn2、H10MnSi， 焊 剂 用 HJ430 或 HJ431; 而 厚 板 深 
坡 口 对 接 时 常用 H08MnMoA 焊丝 ， 焊 剂 为 HJ350 或 HJ250。 

2) 电阻 焊 

电阻 焊 是 利用 电流 通过 焊 件 接触 点 表面 的 电阻 所 产生 的 热量 来 熔化 金属 ， 再 通过 压力 
使 其 焊 合 。 冷 弯 薄 壁 型 钢 的 焊接 ， 常 用 电阻 点 焊 ， 板 笃 总 厚度 一 般 不 超过 12mm， 焊 点 应 
主要 承受 前 力 ， 其 抗 拉 ( 撕 裂 ) 能 力 较 差 。 

3) 气 焊 

气 焊 是 利用 乙 燃 在 氧气 中 燃烧 而 形成 的 火焰 来 熔化 焊条 ， 形 成 焊 缝 。 气 焊 用 于 薄 钢板 
或 小 型 结构 中 。 

4. 焊 颖 连接 形式 及 焊 颖 形式 

1) 爆 颖 连接 形式 

焊 缝 连接 形式 按 被 连接 构件 间 的 相对 位 置 分 为 对 接 、 搭 接 、T 形 连接 和 角 接 四 种 ， 如 
图 12.5 所 示 。 

2) 焊 颖 形式 

所 采用 的 焊 缝 形式 按 其 构造 来 分 ， 主 要 有 对 接 焊 颖 和 角 焊 缝 两 种 类 型 。 对 接 焊 缝 按 所 
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受 力 的 方向 分 为 正 对 接 焊 缝 [图 12. 6(a)] 和 和 斜 对 接 焊 颖 [图 12. 6(b)]。 角 焊 缝 [图 12. 6(c)] 
可 分 为 正面 角 焊 颖 、 侧 面 角 焊 颖 和 和 斜 焊 颖 。 




















@) 


4b) ©) 
T 3 | 3 | 1 
© 的) 人 论 的 
图 12.5 焊 颖 连接 的 形 NN 
(a) 对 接连 接 ，(b) 用 拼接 盖 板 的 对 接连 接 ;(c) “ep (Ce 工 形 连接 ; (f) 、(g) 角 部 连接 


NX- 侧面 角 焊 缝 
= | | 上 = 正面 角 焊 颖 ED 
| ~ 
四 这 b) A © 


图 12. 6 \ 焊 缝 漆 
(a) 正 对 旦 颖 ; ) 全 颖 ;(c) 角 焊 旨 
个 正 对 接 类 焊 颖 a 
eh 的 布置 分 为 连续 角 烛 颖 和 间断 角 焊 颖 两 种 ， 如 图 12.7 所 示 。 连 续 角 
爆 颖 的 受 力 性 能 良好 ， 为 主要 的 角 焊 缝 形式。 间断 角 爆 缝 容易 引起 应 力 集中 现象 ， 重 要 结 
构 应 避免 采用 ， 但 可 用 于 一 些 次 要 的 构件 或 次 要 的 焊接 连接 中 。 一 般 在 受 压 构件 中 间断 距 
离 应 满足 /二 151,; 在 受 拉 构件 中 /三 30 ，t 为 较 薄 焊 件 的 厚度 。 
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J1<15& ( 压 ) 或 1<305 科 ) 











图 12. 7 连续 角 焊 缝 和 间断 角 焊 缝 示意 图 
(a) 连续 角 焊 缝 ; (b) 间断 角 焊 颖 
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烛 缝 按 施 焊 位置 分 ， 有 俯 焊 ( 平 焊 )、 立 焊 、 横 焊 和 仰 焊 四 种 ， 如 图 12. 8 所 示 。 俯 焊 
的 施 烛 工作 方便 ,质量 好 ， 效 率 高 ; 立 焊 和 横 焊 是 在 立 面 上 施 焊 的 竖 向 和 水 平 爆 缝 ， 生产 
效率 和 焊接 质量 比 俯 焊 的 差 一 些 ; 仰 焊 是 仰望 向 上 施 焊 ， 操 作 条 件 最 差 ， 焊 缝 质量 不 易 保 
证 ， 因 此 应 尽量 避免 采用 仰 焊 焊 缝 。 


Js 多 下 全 


图 12.8 焊 缝 施 焊 位 置 


(a) 平 焊 ;《b) 横 焊 (ec) 立 焊 ; (d) "3 








5. 焊 幼 缺陷 、 质 量 检验 和 焊 幼 级 别 





th 常见 边 ， 如 焊 颖 与 母 材 交 界 处 形成 止 坑 ， 加 弧 
相合 指 焊条 熔融 金属 与 母 材 之 间 局 部 未 熔 


人 以 上 这 些 缺 陷 ， 一 般 都 
要 作对 痪 全 的 所 和 要。 它 


1) 焊 颖 缺陷 
焊 颖 缺陷 (如 图 12.9 






全 ) @) 中 全 
图 12.9 焊 缝 缺陷 


(a) 裂纹 ;(b) 焊 瘤 ; (ce) 烧 穿 ，(d) 弧 坑 : (e) 气孔 ;(f) 来潮 ; (g) 咬 边 ; (h) 未 熔 合 ; (i) 未 焊 透 


2) 焊 缝 质量 检验 和 焊 缝 级别 

根据 结构 类 型 和 重要 性 ,《 钢 结构 工程 施工 质量 验收 规范 》(GB 50205 一 2001) 将 焊 缝 质 
量 检验 级 别 分 为 三 级 。 工 级 焊 缝 超声 波 和 射线 探伤 的 比例 均 为 100% ; 下 级 焊 颖 超声 波 和 
射线 探伤 的 比例 均 为 20%， 且 均 不 小 于 200mm， 当 焊 颖 长 度 小 于 200mm 时 ， 应 对 整 条 焊 
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缝 探伤， 焉 级 检验 项 目 规定 只 对 全 部 焊 缝 做 外 观 检查 ， 即 检验 焊 缝 实际 尺寸 是 否 符 合 要 求 
和 有 无 看 得 见 的 柳 纹 、 咬 边 和 气孔 等 缺陷 。 探 伤 应 符合 ( 钢 焊 颖 手工 超声 波 探伤 方法 和 探 
伤 结果 分 级 XGB/T 11345 一 1989) 或 (金属 熔化 焊 焊 接 接 头 射 线 照 相 》(GB/T 3323 一 2005) 
的 规定 。 

钢 结构 中 一 般 采 用 下 级 焊 缝 ， 可 满足 通常 的 强度 要 求 ， 但 其 对 接 焊 颖 的 抗 拉 强 度 有 较 
大 的 变异 性 ,《 钢 结构 设计 规范 (送审 稿 )》(GB 50017 一 2012) 规 定 ， 其 设计 值 仅 为 主体 钢材 
的 85 凶 左右 。 因 而 对 有 较 大 拉 应 力 的 对 接 焊 颖 ， 以 及 直接 承受 动力 荷载 构件 的 较 重 要 的 焊 
缝 ， 可 部 分 采用 开 级 焊 缝 ， 对 动力 和 疲劳 性 能 有 较 高 要 求 处 可 采用 工 级 焊 缝 。 

6. 焊 缝 符号 及 标注 方法 

在 钢 结构 施工 图 上 焊 颖 应 采用 焊 颖 符号 表示 ， 焊 缝 符 号 及 标注 方法 应 按 ( 建 筑 结 构 制 
图 标准 》(GB/T 50105 一 2010) 和 《 焊 缝 符号 表示 法 》(GB/T 3; 008) 执 行 。 

焊 缝 符 号 由 指引 线 和 两 条 相互 平行 的 基本 符号 组 成 / 还 可 加 上 辅助 符号 、 补 充 
符号 和 焊 颖 尺寸 符号 。 

Rs 的 基准 线 所 组 成 。 一 条 基准 线 为 实 

ll 





线 ， 另 一 条 为 虚线 ， 均 为 细 线 。 虚 线 的 基准 画 在 实 线 基 准 线 的 上 侧 或 下 侧 。 基 准 线 
一 般 应 与 图 样 的 底 边 相 平行 ， 但 在 秽 也 与 底 边 相 垂直 。 为 引线 的 方便 ， 允 许 箭头 
弯 折 一 次 。 i 所 示 。 











箭头 线 





基准 线 








名 b) ©) 


图 12.10 焊 继 指引 线 的 画 法 


(2) 基本 符号 用 以 表示 焊 颖 的 形状 。 表 12 -1 中 摘录 了 一 些 常 用 的 焊 缝 基本 符号 。 

(3) 辅助 符号 是 表示 爆 缝 表面 形状 特征 的 符号 ,例如 ,对接 焊 颖 表面 余 高 的 部 分 
需 加 工 ， 使 其 与 焊 件 表面 齐 平 ， 则 可 在 对 接 焊 缝 符 号 上 加 一 短 画 ， 此 短 画 即 为 辅助 
符号 。 

(4) 当 焊 缝 分 面 比较 复杂 时 ， 在 标准 焊 缝 代号 的 同时 ， 可 在 图 形 边 的 焊 缝 处 加 粗 线 、 
栅 线 等 补充 符号 强调 焊 颖 的 重要 性 ， 如 图 12. 11 所 示 。 
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名 gb) 
天 区 区 KKKXARXAR 
©) 全 
图 12. 11 补充 焊 缝 
(a) 可 见 焊 颖 ; (b) 双边 焊 缝 ; 〈c) 不 可 见 焊 缝 ; 〈d) 双边 安装 焊 链 
12.1.2 对接 焊 缝 连接 的 构造 和 计算 


1. 对 接 焊 缝 的 构造 

1) 接口 形式 

对 接 焊 颖 的 焊 件 常 需要 做 成 坡 口 ， 故 又 称 坡 口 焊接 。 0 与 焊 件 的 厚度 有 关 。 当 
焊 件 厚度 :三 6mm 时 ， 可 用 直 边 缝 ， 当 6mm 志 1 二 20mm， 般 厚 度 的 焊 件 可 采用 具有 
斜坡 口 的 单 边 V 形 或 V 形 焊 缝 ， mi 形 、K 形 和 XX 形 坡 口 ， 
如 图 12. 12 所 示 。 




















t [ 1 t NE 
c=0.5 2mm 2 3mm 
名 (3) 
人 ~、\ Ee 
3 Bim m 3 4mm 
7 Ne @ 
图 12.12 寻 接 焊 幼 的 坡 口 形式 
(a) 直 边 缝 ;(b) 单 边 V 形 坡 口 ;(c) V 形 坡 口 ;(d) U 形 坡 口 ;(e) K 形 坡 口 ;(f) X 形 坡 口 


引 弧 板 与 热 板 
对 接 焊 继 的 起 点 和 终点 ， 常 因 不 能 熔 透 而 出 现 四 形 的 焊 口 ， 受 力 后 易 出 现 烈 缝 及 应 力 

集中 。 为 此 ， 施 焊 时 常 采用 引 弧 板 。 但 采用 引 弧 板 时 很 麻烦 ， 一 般 在 工厂 焊接 时 可 采用 引 
弧 板 ， 而 在 工地 焊接 时 ， 除 了 受 动力 荷载 的 结构 外 ， 一 般 不 用 引 弧 板 ， 而 是 在 计算 时 扣除 
焊 颖 两 端 板 厚 的 长 度 。 

在 焊接 时 ， 为 防止 熔化 金属 流 消 或 使 根部 焊 透 ， 常 采用 垫 板 。 

3) 截面 的 改变 

在 对 接 焊 锋 的 拼接 中 ， 当 焊 件 的 宽度 不 同 二 
厚度 相差 4mm 以 上 时 ， 应 分 别 在 宽度 或 厚 2 Re 
方向 从 一 侧 或 两 侧 做 成 坡度 不 大 于 1 : 2.5 Ey + 
斜 角 ， 以 使 截面 过 渡 和 缓 ， 减 小 应 力 集中 ， 
图 12. 13 所 示 。 名 b) 


2. 对 接 焊 颖 的 计算 12. 13 ”钢板 拼接 
焊 颖 计算 原则 ，@ I 、 下 级 检验 的 焊 颖 与 人 
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母 材 强度 相等 ， 夺 级 烛 颖 抗 压 、 抗 前 强度 与 母 材 强度 相等 ， 但 抗 拉 强 度 低 于 母 材 ， 故 工 、 
本 级 或 没有 拉 应 力 的 大 级 对 接 焊 缝 ， 用 引 弧 板 时 可 不 进行 爆 颖 强度 计算 ; @ 不 采用 引 弧 板 
的 工 、 开 级 对 接 焊 颖 和 下 级 检验 的 焊 缝 才 需 按 公 式 进行 抗 拉 强 度 验算 。 如 果 用 直 缝 不 能 满 
足 强度 需要 时 ， 可 采用 斜 对 接 焊 缝 。 计 算 证 明 ， 焊 颖 与 作用 力 间 的 夹 角 9 满足 tang 近 1.5 
时 ， 和 斜 焊 颖 的 强度 不 低 于 母 材 强度 ， 可 不 再 进行 验算 。 

(1) 在 与 其 长 度 方 向 垂直 的 轴 心 拉力 或 轴 心 压力 作用 下 ( 表 12 -2 所 示 为 轴 心 受 力 形式 
图 )， 抗 拉 强 度 的 计算 公式 为 














委 丰 或 太 (12.1) 


式 中 :NN 一 一 轴 心 拉力 或 压力 ; 
一 一 爆 缝 长度， 当 对 接 爆 缝 无 法 采用 引 弧 板 施 焊 时 ,计算 中 应 将 每 条 爆 缝 的 长 度 
各 减 去 21(1 为 较 薄 焊 件 厚度 ); 
:一 一 焊 缝 厚度 ， 在 对 烷 接 关中 为 连接 件 的 较 小 A 
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-A 
(给 应 用 家 例 12- 1 


试验 算 如 图 12. ER 上 600mm， 1 二 20mm， 轴 心力 的 
设计 值 为 N 一 2200kN。 钢 材 为 Q2 工 焊 入: 型 ， 三 级 检验 标准 的 焊 终 ， 施 焊 


ia 
2 i 直接 连接 其 计算 长 度 作 一 600mm。 
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次 -600 X20 和 167(N/mnm) < f= 175N/mm: 
故 焊 颖 强度 满足 要 求 。 
图 12. 14 轴 心 受 力 的 对 接 焊 缠 连 接 【案例 点 评 】 本 案例 是 最 简单 的 对 接 焊丝 连接 ， 如 


果 在 计算 中 不 满足 要 求 时 ， 可 采取 如 下 措施 : @ 提 高 焊 继 的 质量 标准 ; @ 可 采用 斜 对 接 焊 颖 。 
计算 证 明 ， 焊 继 与 作用 力 间 的 夹 角 0 满 足 tang<1.5 时 ， 斜 焊 继 的 强度 不 低 于 母 材 强度 ， 可 不 





再 进行 验算 。 
(2) 在 正 应 力 c 和 前 应 力 r 作用 时 ( 表 12 -2 为 弯 剪 共同 作用 形式 图 )， 计 算 公式 为 
5 委 人 太 或 大 CE. 
Ca (12.3) 


式 中 ， 户 一 一 对 接 烛 颖 的 抗 剪 强度 设计 值 。 
在 同时 受 有 较 大 正 应 力 和 剪 应 力 处 ， 应 按 下 式 的 折算 应 力 计算 其 强度 
V+ SLI (12.4) 
(3) 在 对 接 烛 缝 连接 计算 时 ,将 烛 缝 视 为 完全 弹性 体 进行 计算 ， 故 与 材料 力学 的 计算 
方法 相 一 致 ， 本 教材 不 再 详 述 ， 表 12 -2 列 出 了 几 种 实际 结构 中 常用 对 接 焊 缝 连接 的 烛 缝 
强度 计算 公式 。 
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表 12 -2 ”对接 焊 缝 连接 的 强度 计算 方式 





形式 连接 形式 及 受 力 情况 计算 内 容 计算 公式 备注 












轴 心 应 应 力 或 We 
汉学 压 应 力 a rh 或 让 
弯 剪 正 应 力 7 让 或 大 
共同 NN l.5V 

作用 剪 应 力 一 下 < 信 











在 
力 和 剪 应 
弯 前 力 都 较 大 
轴 力 的 地 方才 


共同 
作用 


需要 计算 
折算 应 
力 , 如 图 
中 a 点 处 














如 连接 

7 在 翼 缘 处 

无 横向 加 

相 腿 正 应 力 二 了 或 大 劲 肋 加 
连接 ) 强 ， 则 计 
的 ” | 前 应 力 算 正 应 力 
9 对 - 
接 焊 o 时 也 不 
缝 折算 应 计 和 经 
应 力 缘 水 平 焊 

= 

一 














注 : N、M、V 一 一 作用 于 连接 处 的 轴 心 力 、 弯 和 矩 和 前 力 ; 
心 一 一 焊 缝 的 计算 长 度 ; 
二 一 焊 缝 的 厚度 ; 
A、、W, 一 一 焊 颖 截面 的 面积 和 抵抗 矩 ; 


AN 


”和 榴 NN 





Sv 一 一 所 求 前 应 力 处 以 上 的 焊 缝 截面 对 中 和 轴 的 面积 矩 ; 
八 一 一 焊 缝 截面 的 惯性 矩 ; 
J 一 一 a 点 到 中 和 轴 的 距离 ; 
Su 一 一 计算 "点 剪 应 力 所 用 的 焊 缝 截面 的 面积 矩 ; 
As 一 一 坚 直 焊 颖 的 截面 积 ，Av 一 As 
有 一 一 坚 直 焊 缝 的 长 度 ( 牛 腿 截 面 高 度 )。 


nen = 


计算 工 字形 截面 牛 肋 与 钢 柱 连接 的 对 接 焊 颖 强度 ， 如 图 12. 15 所 示 。F 一 500kN( 设 计 值 )， 
偏心 距 e 一 300mm。 钢 材 为 Q235B， 焊 条 为 E43 型 ， 手 工 焊 。 焊 继 为 三 级 检验 标准 ， 上 、 下 恤 


缘 加 引 弧 板 和 引出 板 施 焊 。 
F 
Tl 


流 a 
【 解 】 
(D 人 六 和 内 力 计算 EA 


= T2312X38 2x16X 20X 10.8r)emt ae 38105em: 





S = (26X 1.6 X19.8)cm ~ 824 cm 
V=F= 500kN, M= (500X 0.30)kN. m= 150kN. m 


(2) 内 力 计算 。 
@ 最 大 正 应 力 为 
_M.,h_ /150x10x206 ee hh , 
om = "2 ( 38105 X10 JN/mm x 81.09 N/mm’: < f/fY = 185 N/mm 
四 最 大 前 应 力 
四 ys 500 X 10° 190 
iin = 兰 | ic x [260x 16 X 198 十 190 X 12 X | N/mm 


~ 113.75 N/mm’ ~ f* = 125 N/mm 
@“1” 点 的 折算 应 力 为 


二 Om" 


190 190 
206 = (5 09 x Boe ]N/mm 74. 8N/mm 


VS 500X 10° Xx 824 X10° 
Lt 38105 xX 10' X12 








Tl 


JNmm ~ 90. 10 Nymnm 





of 十 35 一 V74.8 十 3X90.10: N/mm’ 和 173.06 N/mm’: <1.1 X185= 203.5 N/mm’ 
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故 焊 颖 强度 满足 要 求 。 

【案例 点 评 】 本 案例 是 实际 结构 中 常用 的 对 接 焊 颖 连接 ， 除 了 要 验算 最 大 正 应 力 和 前 应 力 
点 要 满足 要 求 外 ， 在 正 应 力 和 剪 应 力 都 较 大 的 地 方 也 需要 计算 折算 应 力 ， 如 案例 中 翼 缘 板 和 腹 
板 交 界 处 (“1” 点 处 )。 


12.1.3 角 焊 颖 的 构造 与 计算 


1. 角 焊 颖 的 构造 


1) 角 焊 颖 的 形式 
角 焊 颖 按 其 与 作用 力 的 关系 可 分 为 正面 角 焊 缝 、 侧 面 角 焊 颖 和 斜面 角 焊 缝 。 正 面 角 焊 
颖 的 焊 缝 与 作用 力 垂 直 ， 侧面 角 焊 颖 的 焊 矣 长 度 方向 与 作用 力 平行 ， 斜 焊 缝 的 焊 缝 长 度 方 
向 与 作用 力 倾斜 。 Ctr 














直角 角 焊 颖 通常 做 成 表面 微 凸 的 等 腰 直 角 三 角形 截面 12. 16(a) 所 示 。 在 直接 承 
受 动 力 荷载 的 结构 中 ， 正 面 角 焊 缝 的 截面 常 采用 ， 如 6Kb) 所 示 的 形式 ， 侧 面 角 焊 
颖 的 截面 则 做 成 凹面 式 ， 如 图 12. 16(c) 所 示 。 + 时 主要 介绍 ， 如 图 12.16(a) 这 


种 焊 颖 形式 。 AS 
So 














图 12. 说 an 角 焊 缝 截 面 


>90" 或 ae<90 的 焊 角 称 为 斜 角 角 焊 颖 ， 斜 角 角 焊 缝 常用 于 钢 漏斗 和 

管 结构 中 。 对 于 夹 角 ec 二 135" 或 <c 一 60 的 斜 角 角 焊 缝 ， 除 钢管 结构 外 ， 不 宜 用 做 受 力 

2) 角 焊 颖 的 构造 要 求 

(1) 最 小 焊 角 尺寸 。 角 焊 缝 的 焊 角 尺 寸 不 能 过 小 ， 和 否则 焊接 时 产生 的 热量 较 小 ， 而 焊 
件 厚度 较 大 ， 致 使 施 焊 时 冷却 速度 过 快 , 产生 淳 硬 组 织 ， 导 致 母 材 开 和 裂 。《 钢 结构 设计 规 
范 ) 规 定 





hrs 半 交 的 
式 中 : ts 一 一 较 厚 焊 件 厚 度 ， 单 位 为 mm。 

焊 角 尺寸 取 毫 米 的 整数 ， 小 数 点 以 后 都 进 为 1。 当 焊 件 厚度 小 于 或 等 于 4mm 时 ， 取 
与 焊 件 厚度 相同 。 

(2) 最 大 焊 脚 尺寸 。 为 了 避免 焊 颖 收缩 时 产生 较 大 的 焊接 残余 应 力 和 残余 变形 ， 且 热 
影响 区 扩大 ， 容 易 产 生 热 脆 ， 较 薄 焊 件 容 易 烧 穿 ,《 钢 结构 设计 规范 》 规 定 ， 除 钢管 结构 
外 ， 角 焊 缝 的 焊 角 尺寸 [图 12. 17(a)] 应 满足 

记过 下 2 (12.6) 


EN 














a 结 攀 NNAN 


“Shoeoeesee oo oR 





式 中 : 一 一 较 薄 焊 件 厚度 ， 单 位 为 mm。 

对 板 件 边缘 的 角 焊 缝 [图 12. 17(b)]， 当 板 件 厚度 1 二 6mm 时 ， 根据 焊工 的 施 焊 经 验 ， 
不 易 焊 满 全 厚度 ， 故 取 广 过 :一 (1 一 2)mm; 当 1 二 6mm 时 ， 通 常 采用 小 直径 焊条 施 焊 ， 易 
于 焊 满 全 厚度 ， 则 取 ht 二 1。 








De>6mm, hrse-( 2nm 
当 &<6mm , hr<g 


@Ohr<l.2 





b) 


图 12.17 最 大 焊 角 尺寸 论 
(3) 角 焊 缝 的 最 小 计算 长 度 。 角 焊 颖 的 焊 角 尺 习 wen, 焊 件 的 局 部 加 热 严 
重 ， 焊 缝 起 灭 弧 所 引起 的 缺陷 相距 太 近 ， A 产生 其 他 缺陷 (气孔 、 非 金属 夹 





杂 等 )， 使 烛 缝 不够 可 靠 。 因此， 为 了 使 爆 4 定 的 承载 能 力 ， 根 据 使 用 经 验 ， 
侧面 角 焊 颖 或 正面 角 焊 颖 的 计算 长 度 不 ff 

(4) 侧面 角 焊 缝 的 最 大 计算 长 me 沿 长 度 方向 受 力 不 均匀 ,两 
端 大 而 中 间 小 。 焊 缝 越 长 ， 应 明显 。 se 一 限 值 时 ， 有 可 能 首先 


ht 和 40mm 。 









在 焊 颖 的 两 端 破坏 ， 故 一 角 焊 缝 的 计 入 60h 。 当 实际 长 度 大 于 上 述 限 


值 时 ， 其 超过 部 分 在 计算 个 不 于 考虑 ， 
(5) 拱 接 连接 要 求 。 如 图 1 We 当 板 件 端 部 仅 有 两 条 侧面 角 焊 缝 连接 
8 B 为 两 侧 焊 缝 的 距离 ，/, 为 侧 焊 缝 的 计 


时 ， 试 验 结 Nd 和 

算 长 度 。 ep Ne 1 时 ， ep B/l, 的 增 大 而 明显 下 降 。 为 使 连接 强度 不 臻 
过 分 降低 ， 应 使 每 条 侧 焊 颖 的 计算 长 度 不 宜 小 于 两 侧 焊 缝 之 间 的 距离 ， 即 B/ 心 二 1。 两 侧 
面 角 焊 颖 之 间 的 距离 B 也 不 宜 大 于 16:(t 二 12mm) 或 190mm(t 和 12mm)，:t 为 较 薄 爆 件 的 
厚度 ， 以 免 因 焊 颖 横向 收缩 ， 引 起 板 件 向 外 发 生 较 大 拱 曲 。 





图 12. 18 ” 焊 颖 长 度 及 两 侧 焊 缝 间距 
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在 搭 接连 接 中 ， 当 仅 采 用 正面 角 焊 矣 时 ， 如 图 12. 19 所 示 ， 其 搭 接 长 度 不 得 小 于 焊 件 
较 小 厚度 的 5 倍 ， 也 不 得 小 于 25mm。 








本 >5 和 25mm 


图 12. 19 ” 搭 接连 接 


(6) 减 小 角 烛 颖 应 力 集中 的 措施 。 杆 件 端 部 拱 接 采用 三 面 围 得 时， 在 转角 处 截面 突 
变 ， 会 产生 应 力 集中 ， 如 在 此 处 起 灭 扳 ， 可 能 出 现 弧 坑 或 蛟 内 等 全 陷 ， 从 而 加 大 应 力 集中 
的 影响 ， 故 所 有 围 旭 的 转角 处 必须 连续 施 焊 。 对 于 非 围 焊 情况 ， 当 角 埋 颖 的 端 部 在 构件 转 
角 处 时 ， 可 连续 地 实施 长 度 为 22r 的 绕 角 焊 (图 12. 18) 。 

2 月 焊 办 的 计算 

(1) 角 焊 弘 计 算 前 需要 注意 以 下 几 点 。 < 

Q 角 焊 颖 的 应 力 状态 非常 复杂 ， 由 图 12. 20 可 内 各 出 六 弘 破 坏 时 的 应 力 分 布 和 侧 继 破 坏 
时 的 应 力 分 布 是 不 均匀 的 ， 但 在 计算 角 烛 链 强 征 有 效 截面 上 的 应 力 均匀 分 布 ， 








人 图 12. 20 ” 角 焊 缝 破坏 应 力 
(a) 正 面 角 焊 颖 的 应 力 ;(b) 侧 面 角 焊 缝 的 应 力 


@ 试验 表明 ,直角 角 焊 颖 的 破坏 常 发 生 在 45 线 的 叭 部， 如 图 12. 21 所 示 。 故 通常 取 
直角 角 焊 缝 的 计算 截面 (有 效 截面 ) 为 45 方向 的 最 小 截面 。 入 为 角 焊 缝 的 焊 角 尺 寸 , h. 为 


直角 角 烛 颖 的 有 效 厚度 。h. 一 如 hi 之 0. 707ht， 通 常 取 坟 二 0. 7hi。 
@ 不 分 抗 拉 、 抗 压 或 抗 剪 ， 角 烛 颖 都 取 同 一 强度 设计 值 广 。 


(2) 直角 角 焊 颖 的 计算 有 以 下 几 种 情况 。 
@ 直接 承受 动力 荷载 结构 中 的 直角 角 焊 颖 计算 。 
a. 在 通过 爆 缝 形 心 的 拉力 、 压 力 或 前 力作 用 下 的 公式 为 ”= > 
吉 或 动态 运 恩 (12.7) 
hl 
式 中 : hh 角 焊 颖 的 有 效 厚 度 ， 对 直角 角 焊 缝 取 0. 7hi;， 
[= 一 





hi 为 较 小 焊 脚 尺寸 ; 
4 一 一 角 焊 颖 的 计算 长 度 ， 对 每 条 焊 缝 取 其 实际 长 度 
减 去 2(: 为 较 薄 焊 件 厚度 ); 图 12.21 直角 角 焊 颖 截面 


2NNNNNNNSN 








3 建筑 结构 NSN 


“See0。0e.o。o oi 











度 设计 值 。 
b. 在 其 他 力 或 各 种 力 综合 作用 下 的 公式 为 
\ 克 十 如 入 六 (12.8) 
式 中 ; 6 一 一 按 角 爆 缝 的 有 效 截 面 (h.1.) 计 算 , 垂直 于 焊 颖 长 度 方向 的 应 力 ; 
xx 一 一 按 角 焊 颖 的 有 效 截 面 计算 ， 沿 焊 颖 长 度 方向 的 前 应力。 
@ 承受 静 力 荷载 和 间接 承受 动力 荷载 结构 中 的 直角 角 焊 缝 计算。 
a. 在 与 焊 颖 长 度 方向 垂直 的 轴 心 力作 用 下 的 公式 为 


N 
a rw 
Ct 1.22f (12. 9) 


b. 在 与 焊 颖 长 度 方向 平行 的 轴 心 力作 用 下 的 公式 为 


o, 
































= (12. 10) 
c. 在 其 他 力 或 各 种 力 综合 作用 下 ，c 和 的 共同 作 公称 
0 Ee of 1 rw 
避 + = es : (12.11) 
霹 沪 正二 衣 证 而 昨 晴天 芝 二 荷载 或 间接 承受 动 荷载 的 结构 B 二 1.22; 
对 直接 承受 动 荷载 的 结构 及 一 1.0 < 
@ 在 实际 结构 ee 2 ee 
强度 计算 公式 ， en 验算 时 采用 。 
六 表 12-3 eT 
项 次 XX 》 连接 形式 及 受 力 情况 计算 公式 备注 
N N 端 颖 
静 力 
L tT ms FS 让 A 
侧 颖 
B=1.0 
动 荷 
N Na 载 作 用 
三 W203 
六 
2 TB Theat fi 前 载 
总 或 间 动 
载 作 用 
各 B=1.0 
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续 表 
项 次 连接 形式 及 受 力 情况 计算 公式 备注 
1 N eM \’ 
i [n(n om ) 及 
3 对 V 2 0.5 
(zxame) | < 
4 如 连接 
横向 加 劲 肋 ee 
肋 加 强 ， 
则 只 有 竖 
直 焊 缝 传 
力 ;这 时 ， 
-| 前 向 加 二 ee 3 
5 计算 
/QQen) /Qen) 
冯 ( 太 + ) + (总 ] < 
焊 颖 “2” 点 处 : 
焊 继 截面 
| a 

















注 : hi(hn 、Ahe ) 一 一 角 焊 颖 的 较 小 焊 脚 尺寸 ; 
1, 一 一 连接 一 边 的 焊 颖 计算 长 度 ; 
Ww 、 允 一 一 焊 颖 有 效 截面 对 “1” 点 和 “2” 点 的 抵抗 窍 
As 一 一 腹 板 连接 焊 缝 ( 竖 直 焊 缝 ) 的 有 效 截面 面积 ; 
A.。 一 一 焊 缝 有 效 截面 面积 ; 
Te 一 一 焊 颖 有效 截 面 对 其 形 心 O 点 矩 ， 其 值 为 Je 一 人 -十 Tv。 


NA 


NAN 


(第 2 版 ) (下 册 ) 


Gs 


试 设计 用 拼接 盖 板 的 对 接连 接 (图 12. 22)。 已 知 钢板 宽 B 二 270mm， 厚 度 4 二 28mm。 该 连 
接 承 受 静 力 荷载 N 一 1400kN( 设 计 值 )， 钢 材 为 Q235B， 手 工 焊 ， 焊 条 为 E43 型 。 
680 370 
335 180| 


N 
N 
= 一 二 一 -~ 
[3 


图 12.22 enet 


[ff] Re 
(1) 确定 拼接 板 尺寸 (厚度 1,、 宽 度 b) 角 尺 寸 (hi)。 


主体 钢板 宽度 为 270mm， 为 便 玉 KC 接 板 宽度 取 为 240mm， 每 边 留 出 15mm。 由 


Bi 二 2bts 得 1, 二 14. 4mm， 本 例 取 必 
角 焊 继 的 焊 脚 尺寸 用 应 根 度 确 定 准 
一 一 2) = [16— (1 Jfnm = 14 ~ 15mm 


2 = 1 BR = 8 mm ~ 7. 9mm 
取 广 二 10mmy 角 焊 强度 设 蒜 放 E160 N/mm’。 

(2) 采用 此 时 [图 12:22(a)]。 “上 

@ 焊 继 总 为 


> 有 Sr (用 jmm = 1250mm 








he 0.7X10X160 

@ 一 条 焊 继 的 实际 长 度 为 

2 pe 

Lv 一 到 二 2hr 一 十 20 jmm ~ ~ 333mm = 60h; = (60 X 10)mm = 600mm 
@ 盖 板 长 度 为 

L=2L+10= (2X333 十 10)mm = 676mm 

取 680mm。 
图 由 构造 要 求 可 知 


0 一 240mm 一 人 一 313mm 且 0< 一 16: 一 16X16 一 256mm 
满足 要 求 ， 故 选 定 拼接 盖 板 尺寸 为 680mm X240mmX16mm。 
(3) 采用 三 面 围 焊 时 [图 12. 22(b)]。 
@ 端面 角 焊 继承 担 N' 
N’ = 2Bfrhl, 一 (2X0.7X10X160X1.22X240)N = 655872N 
侧面 角 焊 颖 承担 Ni ，N 一 N 一 N 。 
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OL CR 


采用 三 面 围 焊 时 ,首先 使 正面 角 焊 颖 焊 满 ， 得 到 充分 利用 ,然后 再 计算 侧面 角 
焊 颖 。 
四 焊 颖 长 度 计 算 ， 即 


i N (es 655872 
TNX 








]mm ~ 664mm 


@ 一 条 焊 继 长 度 为 
让 三 2 ooh (时 


0 
4 本 冰 Jmm 176mm 





Lx = 2l, +a= (2 X180+10) 

故 选 定 拼接 盖 板 尺寸 为 370mm X240mmX 16mm。 
【案例 点 评 】 设计 该 类 问题 时 ， 要 确定 设 i 
面积 或 等 强度 原则 ， 即 主板 截面 面积 与 拼接 








取 为 180mm。 
@ 盖 板 长 度 为 人 


度 (1,) 和 拼接 板 宽度 (B)， 要 遵循 等 
积 相等 的 原则 ， 先 根据 焊 颖 要求 大 体 确 定 
厚度 。 


拼接 板 宽度 ， A 
四 HE 焊 缝 常常 用 在 饼 甸 与 节点 板 的 连接 计算 中 , 表 12 -4 


列 册 了 常用 的 几 种 连接 形 式 的 8 A 
12-4 角钢 与 钢 强度 计算 公式 











—_ AN 
项 次 AN 连接 形式 从 计算 公式 备注 
十 公 三 二 的 不 
™ 2Xx0.7hafr 
1 ,EN 两 侧 缝 连 接 
2X0.7he 让 
=AN 一 点 
Ni 一 和 N 一 了 
N=4N- 学 采用 三 面 围 
2 N;=2X0. 7hs f*B; 焊 ， 首先 使 正面 
Ny 角 焊 缝 焊 满 充分 
人 m2X0.7hn 太 | 利用 
L = 
® 2x0.7hefr 














NAN 





2 版 ) ! 


人 NANAN 
2 版 册 ) 


( 
























































续 表 
项 次 连接 形式 计算 公式 备注 
a kel L 型 围 爆 一 般 
2 到 下 1 二 一 和 | 只 宜 用 于 内 力 较 
2X0.7An fr 
| | 四 小 的 杆 件 ， 并 
hn 二 300 7 | 使 I 之 lw 
注 : 各 、Lu 一 一 一 个 角钢 肢 背 侧 焊 颖 的 焊 脚 尺寸 和 计算 长 度 ; 
尼 、4 一 一 一 个 角钢 肢 尖 侧 焊 颖 的 焊 脚 尺寸 和 计算 长 度 ; 
司 、L 一 一 一 个 角钢 端 焊 锋 的 焊 脚 尺寸 和 计算 长 度 ; 
后 、 已 一 一角 钢 肢 背 和 县 尖 的 焊 缝 内 力 分 配 系数 ， 按 表 12 -5 确定 
表 12 -5 焊 继 内 力 分 配 系数 K 从 
焊 缝 内 力 分 配 系数 
项 次 角钢 类 型 连接 形式 
S 1( 肢 背 ) ks( 肢 尖 ) 
等 边 角 钢 0.70 0. 30 
等 所 角钢 
2 NS 0.75 0.25 
不 等 边 角 钢 
3 长 边 相 连 0.65 0.35 





试 确定 图 12. 23 所 示 承 受 静 力 荷载 作用 的 三 面 围 焊 连接 的 承载 力 及 肢 尖 焊 颖 的 长 度 。 已 知 
角钢 为 2 L125X10， 与 厚度 为 8mm 的 节点 板 连接 ,其 肢 背 搭 接 长 度 为 300mm， 焊 脚 尺寸 均 为 
hi 二 8mm， 钢材 为 Q235B， 手 工 焊 ， 焊 条 为 E43 型 。 
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图 12. 23 应 用 案例 12- 4 图 


【和 解 】 
查 表 得 ， 谋 =160 N/mm’ ,太一 0.7， 心 一 0.3。 
(1) 端 部 焊 颖 承担 的 力 N; 为 
这 S20 Th LE 2 273. 3 


(2) 肢 背 焊 继承 担 的 力 Ni 为 
Ni =2hla fr = (2X0.7X8x confon-~ 523. 3kN 
(3) 焊 继 连接 承担 的 力 N: 


Ni 一 后 N 一 他 本 Se- 523. 3kN 
3.3 上 小谷 . 


kN 2 942. 79kN 





— 


N, = k, ND (0. 3 x 942. is- 146, 2kN 


Co 办 NS 
> 146.2%0 
NEL 160ts 


kN 


IE ~ 89. 6mm ~ 100mm 


【案例 点 评 队 本 案例 为 已 知 焊 继 求解 外 力 ， 同 时 求 肢 尖 焊 继 长 度 ， 在 计算 时 要 注意 公式 的 


灵活 运用 。 
课题 12 2 螺栓 连接 计算 


螺栓 连接 分 普通 螺栓 连接 和 高 强度 螺栓 连接 。 


普通 螺栓 分 A、B、C 三 级 。A、B 级 螺栓 统称 精制 螺栓 ，C 级 螺栓 习 称 粗 制 螺栓 ，A 
级 和 B 级 螺栓 材料 的 性 能 等 级 为 5. 6 级 或 8. 8 级, C 级 螺栓 材料 性 能 等 级 为 4.6 级 或 4.8 
级 。 螺 栓 性 能 等 级 表示 “m.n 级 ”， 小数点 前 的 数字 表示 螺栓 成 品 的 抗 拉 强 度 不 小 于 mX 
100N/mm* ,小数点 及 小 数 点 后 的 数字 表示 螺栓 材料 的 届 强 比 ， 即 届 服 点 (高 强度 螺栓 取 


材料 条 件 届 服 点 ) 与 抗 拉 强度 的 比值 。A、B 级 精制 螺栓 具有 较 高 的 精度 ， 因 


而 受 剪 性 能 


好 。 但 制作 和 安装 复杂 ， 价 格 较 高 ， 已 很 少 在 钢 结 构 中 采用 。C 级 螺栓 由 未 经 加 工 的 圆 钢 





压制 而 成 ， 采 用 C 级 螺栓 的 连接 ， 便 于 安装 ， 且 能 有 效 的 传递 拉力 ， 故 一 般 可 
杆 轴 受 拉 的 连接 及 次 要 结构 的 抗 剪 连接 或 安装 的 临时 固定 。 


[用 于 沿 螺栓 


高 强度 螺栓 分 高 强度 螺栓 摩擦 型 连接 、 高 强度 螺栓 承 压 型 连接 两 种 ,一 般 采 用 45 号 





钢 、40B 钢 和 20MnTiB 钢 加 工 而 成 ,性 能 等 级 包括 8.8 级 和 10. 9 级 两 种 ， 


即 经 热处理 
NAN 





a 结 析 NAK 


eeeeeee 本 E 








后 ， 螺 栓 抗 拉 强 度 应 分 别 不 低 于 800N/mm?* 和 1000 N/mm*。 摩 擦 型 连接 的 螺栓 孔径 d, 比 
螺栓 公称 直径 d 大 1.5 一 2. 0mm， 承 压 型 连接 的 螺栓 孔径 d, 比 螺栓 公称 直径 4 大 1.0 一 
1. 5mm。 摩 擦 型 连接 只 依靠 被 连接 板 件 间 强 大 的 摩擦 阻力 来 承受 外 力 ， 以 摩擦 阻力 被 克服 
作为 连接 承载 能 力 的 极限 状态 。 承 压 型 连接 允许 被 连接 件 之 间接 触 面 发 生 相 对 滑 移 ， 以 栓 
杆 被 剪断 或 承 压 破坏 作为 连接 承载 能 力 的 极限 状态 。 承 压 型 连接 的 承载 力 比 摩擦 型 连接 
高 ， 可 节约 螺栓 ,但 剪 切 变形 大 ， 故 不 能 用 于 承受 动力 荷载 的 结构 中 。 摩 擦 型 连接 的 剪 切 
变形 小 ， 弹 性 性 能 好 ， 施 工 较 简单 ， 可 拆 印 ， 耐 疲劳 ， 特 别 适 用 于 承受 动力 荷载 的 结构 。 


12.2.1 普通 螺栓 连接 的 构造 和 计算 




















1. 普通 螺栓 连接 的 构造 

在 同一 结构 连接 中 ， 为 了 便于 制造 ， 宜 用 一 种 直径 。 常 用 的 标准 螺栓 直径 是 M16、 
M18、M20、M22、M24 等 规格 。 螺 栓 直 径 选 得 合适 与 否 Em 
的 构造 尺寸 -a 

絮 检 的 排列 应 简单 、 统 一 而 紧凑 ， 满 足 受 力 合理 又 便于 安装 排列 方式 有 
san nn ee 12. 24 所 示 。 
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1= 














1.5do 3d, 





2 栓 距 


b) 





图 12.24 螺栓 排列 图 
(a) 并 列 排列 ;(b) 错 列 排列 
(1) 受 力 要 求 。 螺 栓 孔 (do) 的 最 小 端 距 ( 沿 受 力 方向 ) 为 24,， 以 免 板 端 被 剪 掉 ; 螺栓 
孔 的 最 小 边 距 (垂直 于 受 力 方向 ) 为 1. 5du (切割 边 ) 或 1. 2du ( 轧 成 边 ) 。 在 型 钢 上 ， 螺 栓 应 
排列 在 型 钢 孔 距 规 线 上 。 中 间 螺 孔 的 最 小 间距 ( 栓 距 和 线 距 ) 为 3d,， 否则 螺 孔 周围 应 力 集 
中 的 相互 影响 较 大 ， 且 对 钢板 的 截面 削弱 过 多 ， 从 而 降低 其 承载 能 力 。 
(2) 构造 要 求 。 螺 栓 的 间距 也 不 宜 过 大 ,尤其 是 受 压板 件 当 栓 距 过 大 时 ,容易 发 生 凸 
曲 现象 。 板 和 刚性 构件 (如 模 钢 、 角 钢 等 ) 连 接 时 ， 栓 距 过 大 不 易 紧 密 接触 ,潮气 易于 侵入 
缝隙 而 锈蚀 。《 钢 结构 设计 规范 ) 规 定 ， 栓 孔 中 心 最 大 间距 受 压 时 为 12d, 或 18twm (tw 为 外 
层 较 薄板 件 的 厚度 )， 受 拉 时 为 16d 或 24tus， 中 心 构件 边缘 最 大 距离 为 4d 或 8 。 
(3) 施工 要 求 。 螺 栓 应 有 足够 距离 ， 以 便于 转动 扳手 ， 拧 紧 螺 母 。 
根据 上 述 螺栓 的 最 大 、 最 小 容许 距离 ， 排 列 螺栓 时 宜 按 最 小 容许 距离 取 用 ， 且 宜 取 
5mm 的 倍数 ， 并 按 等 距离 布置 ， 以 缩小 连接 的 尺寸 。 最 大 容许 距离 一 般 只 在 起 连接 作用 
的 构造 连接 中 采用 ， 如 表 12 -6 所 示 。 
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表 12-6 螺栓 或 锦 钉 的 最 大 、 最 小 容许 距离 












































名 称 位 置 和 方向 最 大 容许 距离 ( 取 两 者 的 较 小 值 ) | ”最 小 容许 距离 
外 排 (垂直 或 顺 内 力 方向 ) 8ds 或 121 
垂直 内 力 方向 16do 或 241 
中 心 
中 间 排 压力 12du 或 18z 3do 
线 距 顺 内 力 方向 
拉力 16d。 或 241 
沿 对 角 线 方向 
顺 内 力 方向 2do 
中 心 至 | 前 切 边 或 手工 气 制 边 
构件 边 | 垂直 = 4do 或 81 1. 5do 
缘 距离 | 内 力 | 轧 制 边 自动 精 | 高 强度 螺栓 
方向 | 密 或 锯 制 边 | 其 他 螺栓 或 钱 钉 1.24 




















注 : (1) do 为 螺栓 孔 或 锦 钉 孔 直 径 ,1 为 外 层 较 薄板 件 的 厚度 ， & 
(2) 钢板 边缘 与 刚性 构件 (如 角钢 、 槽 钢 等 ) 相 连 的 


J 的 最 大 间距 ， 可 按 中 间 排 的 数值 


采用 。 

2. 普通 螺栓 连接 的 计算 忆 

普通 螺栓 连接 ， RN 受 拉 螺 栓 连 接 和 拉 剪 螺栓 连接 
三 种 。 受 前 螺栓 连接 是 靠 栓 杆 受 壁 承 压 传 力 ; 栓 连 接 是 靠 沿 栓 杆 轴 方 向 受 拉 
传 力 ; 拉 剪 螺栓 连接 则 同时 妆 丰 让 述 两 种 传 力 方 3 

1) 受 剪 螺栓 连接 

(1) 要 六 入 多 看 形式 。 在 开始 要 部: 作用 力主 要 靠 钢板 之 间 的 摩擦 力 来 传 
递 。 et 恒 的 预 拉 力 很 小 ， 之 间 的 摩擦 力也 很 小 ， 当 外 力 逐 渐 增 长 到 克 
ee 过 生 相对 滑 移 ， 而 使 种 杆 和 孔 壁 靠 紧 ， 此 时 栓 杆 受 剪 ， 而 孔 壁 承受 挤 


压 ， 如 图 12, 25 所 示 。 随 着 外 力 的 不 断 增 大 ， 连 接 达 到 其 极限 承载 能 力 而 发 生 破 坏 。 





12. 25” 受 剪 螺栓 示意 图 
(a) 单 剪 ;(b) 双 剪 ;(c) 四 前 


受 前 螺栓 连接 在 达到 极限 承载 力 时 可 能 出 现 如 图 12. 26 所 示 的 五 种 破坏 形式 。 
名 栓 杆 剪断 [图 12. 26(a)]， 当 螺栓 直径 较 小 而 钢板 相对 较 厚 时 ， 可 能 发 生 。 
@ 孔 壁 挤 压 坏 [图 12. 26(b)]， 当 螺栓 直径 较 大 钢板 相对 薄 时 ， 可 能 发 生 。 

@ 钢板 拉 断 [图 12. 26(c)]， 当 钢板 因 螺 孔 削弱 过 多 时 ， 可 能 发 生 。 
团 端 部 钢板 剪断 [图 12. 26(d)]， 当 顺 受 力 方向 的 端 距 过 小 时 ， 可 能 发 生 。 
回 栓 杆 受 弯 破 坏 [图 12. 26(e)]， 当 螺栓 过 于 细 长 时 ， 可 能 发 生 。 
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图 12. 26” 受 剪 螺栓 受 力 R 
(a) 栓 杆 ;(b) 孔 壁 挤 压 坏 ;(c) 钢板 拉 断 ;(d) 端 部 钢板 6 螺栓 杆 受 弯 破 坏 
上 述 破坏 形式 中 的 后 两 种 在 选用 最 小 容许 端 距 全 螺栓 的 夹 紧 长 度 不 超过 5d 的 
条 件 下 ， 均 不 会 发 生 。 前 三 种 形式 的 破坏 ， 则 需 tt 
(2) 强度 计算 。 
名 单个 普通 螺栓 的 抗 剪 承载 力 。3 人 率 有 有 应 考虑 螺栓 杆 受 剪 和 
孔 壁 承 压 两 种 情况 。 es 应 力 是 均匀 分 布 的 ， 则 单个 螺栓 的 抗 剪 承载 
力 为 


泌 N' -A (12. 12) 


系 乓 承载 力 为 ,入 
~ Ed: (12.13) 
取 二 者 中 最 4 
[NJ = min| Ne ,Ne| (12. 14) 


式 中 ，[LN]': 一 一 单个 剪 力 螺栓 的 承载 力 ; 





二 1[ 图 12. 25(a)]， 双 剪 必 一 2[ 图 12. 25(b)]; 





1 一 一 在 同一 受 力 方向 的 承 压 构件 的 较 小 总 厚度 ; 
及、 及 一 一 螺栓 的 抗 剪 ， 承 压强 度 设计 值 。 
@ 普通 螺栓 群 抗 剪 连接 计算 (在 轴 向 力作 用 下 
的 计算 )。 计 算 时 假定 轴 心 力 由 每 个 螺栓 平均 分 担 ， 
即 螺栓 数目 ”为 





“站 (12. 15) 


式 中 :NN 一 一 连接 件 中 的 轴 心 受 力 ; 

LN]' 一 一 单个 螺栓 抗 剪 承载 力 设计 值 。 

由 于 螺栓 孔 削弱 了 构件 的 截面 因此 在 排列 好 所 
需 的 螺栓 后 ， 还 需 验 算 构件 净 截 面 强度 (图 12.27)， 
图 12. 27 轴 向 力作 用 下 的 剪 力 螺栓 群 。 其 表达 式 为 
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o= 六 <f (12. 16) 


式 中 ， 4A, 一 一 构件 癣 截面 面积 。 根 据 螺栓 排列 形式 取 工 一 工 或 工 一 下 截 面 进 行 计 算 ， 如 
图 12. 27 所 示 。 


= 


两 截面 为 360mmX8mm 的 钢板 ,采用 C 级 普通 螺栓 的 双 盖 板 拼 接 ， 试 设计 此 连接 。 已 知 
轴 心 拉力 设计 值 N= 二 325kN， 钢 材 为 Q235， 螺 栓 采 用 M20。 


【 解 】 
(1) 螺栓 连接 的 计算 。 查 表 得 : f*= 二 140MPa, f= 二 305MPa。 
单个 螺栓 抗 前 承载 力 设计 值 为 
N'=n, ep ~ 人 x SMX20 se 9kN 
单个 螺栓 承 压 承载 力 设计 值 为 SR 
内 一 dt 太一 mR kN = 48. 8kN 


一 侧 所 需 强 栓 数 为 > 
2 6.7， 取 8 个 


6 的 规 列 ， 如 图 12. 28 所 示 。 
80A20 N00 











1 
L 


图 12. 28 ”应 用 案例 12-5 图 


(2) 构件 强度 验算 。 查 得 钢材 的 抗 拉 强 度 设计 值 [一 215N/mms。 取 螺栓 孔径 d, 二 
21. 5mm。 由 于 是 错 列 排列 ， 构 件 强度 验算 应 验算 最 小 净 截 面 。 
直线 截面 工 一 工 净 截 面 面 积 为 
Na = (360 X 8—2 X21.5 X 8)mm’ — 2536mm’ 
锯齿 状 截面 下 一 正 净 截面 面积 为 
Nu 一 [(2X80 十 2 VI00 F807 X8—3xX21.5X8)]mm = 1693mm’ 


__N _ /325x10 
Aywa 2536 





o 


故 构件 强度 满足 要 求 。 


) N/mm < f= 215N/mm’ 
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2) 受 拉 螺栓 连接 

(1) 轴 心 力作 用 下 受 拉 螺栓 群 的 计算 。 
加 单个 螺栓 的 抗 拉 承 载 力 。 单 个 拉力 螺栓 承载 力 设计 值 为 
nd: 


N' 一 将 二 


式 中 : d. 一 一 螺栓 有 效 直 径 ， 
及 一 螺栓 抗 拉 强度 设计 值 。 
加 螺栓 群 的 轴 心 受 拉 。 螺 栓 群 在 轴 心 力作 用 下 的 抗 拉 连 接 ， 通 常 假定 每 个 螺栓 平均 
受 力 ， 则 连接 所 需 螺栓 数 为 





N 
Nv 

(2) 螺栓 群 在 弯 矩 M 作用 下 的 抗 拉 计算 。 普 通 C 级 螺栓 在 弯 矩 作用 下 ， 上 部 螺栓 受 
拉 ， 如 图 12. 29 所 示 。 ee 柱 的 连接 面 上 ， 精 确 确定 
中 和 轴 的 位 置 的 计算 比较 复杂 ni | 并 且 忽 
略 压 力 所 产 生 的 帘 矩 ( 因 力 辟 很 小 )。 


NY 
2 
M = m(NYy + NYys + + NY, RS Ny = m2 ~ A y= Dy 


2 
从 而 可 得 螺栓 所 受 最 大 拉 SS- 


1 a CL. 19% 
式 中 ;mm 一 螺栓 排 of 
1 一 一 距 中 a 最 远 的 曙 
i | We 


(12. 18) 


n 
































图 12. 29 弯 和 矩 作用 下 抗 拉 螺 栓 连接 
(3) 螺栓 群 受 偏心 力作 用 时 的 受 拉 螺 栓 计算 。 螺 栓 群 受 偏心 力作 用 为 钢 结构 中 常见 的 
一 种 普通 螺栓 连接 形式 (如 屋 架 下 弦 端 部 与 柱 的 连接 )， 螺 栓 受 偏心 拉力 F( 与 图 12. 30 所 
示 的 M 一 Ne，N 一 下 等 效 ) 和 剪 力 V 作用 。 剪 力 V 由 焊 在 柱 上 的 支 托 承受 ， 螺 栓 群 只 承 
受 偏心 拉力 的 作用 。 
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| 
Nimin 
人 
图 12.30 偏心 抗 拉 螺 栓 连 接 
在 进行 螺栓 计算 时 需 根据 偏心 距离 的 大 小 ， 区 分 下 殉 
中 小 偏心 情况 。 因 偏心 距 e 较 小 ， 故 弯 窍 M 不 


图 12. 30(a) 所 示 。 在 此 种 情况 下 ， 螺 栓 群 将 全 
人 和 


平衡 条 件 得 


M *e=m(NYy, RS mO Niy =m 之 3 ME yy 
则 在 灾 矩 作用 下 受 力 最 大 的 次 








以 承受 轴 心 拉力 N 为 主 ， 如 
端 不 出 现 受 压 区 ， 故 在 计算 M 
， 螺 栓 内 力 按 三 角形 分 布 ， 由 弯 矩 

















(12. 20) 
“ 
到 中 和 轴 工 一 < 交 泪 直 距离 。 
在 轴 心 拉 每 个 螺栓 均匀 受 力 
人 一 Ea C12: 21) 
了 
因此 在 连接 中 受 最 大 拉力 Nws 和 最 小 拉力 Ni 的 螺栓 所 受 拉力 为 
_N Ney! 
Ns = = <N! (12:22) 
区 a 
Na 一 六 一 -em >0 (12. 23) 


nn moy: 

当 Nw 三 N? 是 最 不 利 螺 栓 “1” 需 满足 的 强度 条 件 ; Nw 三 0 是 采用 此 方法 必须 满足 
的 前 提 条 件 ， 它 表示 全 部 螺栓 均 受 拉 。 若 Ns, 二 0 或 em》) yi /ny ， 则 表示 最 下 一 排 螺 
栓 受 压 ( 实 际 是 板 端 部 受 压 ) ， 此 时 应 按 大 偏心 情况 计算 。 

加 大 偏心 情况 。 因 偏心 距 较 大 , 故 弯 和 矩 也 较 大 ， 此 时 ， 端 板 底部 会 出 现 受 压 区 ， 中 
和 轴 应 下 移 。 如 图 12. 30(c) 所 示 ， 为 简化 计算 ， 可 近似 地 将 中 和 轴 假 定 在 ( 弯 矩 指向 一 侧 ? 
最 外 排 螺 栓 轴 线 zx' 一 zx' 处 。 按 小 偏心 情况 相似 方法 ,可 由 力 的 平衡 方程 中 最 不 利 螺栓 “1” 
所 受 的 拉力 及 应 满足 的 强度 条 件 得 
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式 中 ; e 
一 一 各 螺栓 到 中 和 轴 z' 一 zx 的 距离 。 
3) 拉 前 螺栓 连接 
如 前 所 述 ，C 级 螺栓 的 抗 剪 能 力 差 ， 故 对 重要 连接 一 般 均 应 在 端 板 下 设置 支 托 ， 以 承 
受 剪 力 。 对 次 要 连接 ， 若 端 板 下 不 设 支 托 ， 则 螺栓 将 同时 承受 剪 力 N. 和 沿 杆 轴 方 向 的 拉 
力 N, 作用 。 根 据 试验 ， 这 种 螺栓 应 满足 下 面 的 相关 公式 





(12. 24) 





《12. 25) 
式 中 : N，N'，Ne 一 单个 普通 螺栓 的 抗 剪 、 抗 拉 及 承 压 承载 能 力 设计 值 。 
N, 三 Ne 是 为 了 防止 当 板 件 较 薄 时 ， "< 生 破 坏 。 


12.2.2 高 强度 螺栓 连接 的 构造 和 计算 
1. 高 强度 螺栓 连接 的 构造 





1) 高 强度 螺栓 的 预 拉力 2 
bd a 4 以 现 的， 施工 中 一 般 采 用 扭矩 法 、 转 角 法 或 扭 
剪 法 来 控制 预 拉 力 。《 钢 的 预 拉 力 设计 值 P 如 表 12 -7 所 示 。 
EE 度 


螺栓 的 设计 (单位 : kN) 


径 d/mm 
螺栓 的 性 能 等 级 = 
M16 | M24 M27 M30 


8.8 级 





























2) 高 强度 螺栓 连接 的 摩擦 面 抗 滑 移 系数 
应 用 高 强度 螺栓 时 ， 构 件 的 接触 面 通常 要 特殊 处 理 ， 使 其 洁 静 并 粗糙 ， 以 提高 其 抗 滑 
移 系 数 py。 常 用 的 处 理 方法 和 规定 应 达到 抗 滑 移 系 数值 如 表 12 -8 所 示 。 
表 12-8 摩擦 面 的 抗 滑 移 系数 1 值 




















构件 的 钢 号 
连接 处 构件 接触 面 的 处 理 方法 
Q235 钢 Q345 钢 、Q390 钢 Q420 钢 
喷 砂 ( 丸 ) 0.45 0.50 0.50 
喷 砂 ( 丸 ) 后 涂 无 机 富 锌 漆 0.35 0. 40 0.40 
钢丝 刷 消除 锈 浮 锈 或 未 处 理 的 干净 轧 制 表面 0.30 0.35 0. 40 
喷 砂 ( 丸 ) 后 生 赤 锈 0.45 0.50 0.50 











2. 高 强度 螺栓 连接 的 计算 
与 普通 螺栓 连接 一 样 ， 高 强度 螺栓 连接 按 传 力 方式 亦 可 分 为 受 剪 螺栓 连接 、 受 拉 螺 栓 
连接 和 拉 剪 螺栓 连接 三 种 。 现 分 别 按摩 擦 型 和 承 压 型 两 种 类 型 对 其 计算 加 以 叙述 。 
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1) 高 强度 摩擦 型 螺栓 连接 的 强度 计算 

(1) 受 剪 螺栓 的 抗 剪 承载 力 设计 值 。 

加 单个 螺栓 的 抗 前 承载 力 设计 值 。 高 强度 螺栓 摩擦 型 连接 承受 剪 力 时 的 设计 准则 是 
外 力 不 得 超过 摩 阻 力 ， 其 抗 剪 承载 力 设计 值 为 

Nt = 0. 9nipP (12. 26) 
式 中 : P 一 一 高 强度 螺栓 的 预 拉力 设计 值 ; 
传 力 摩擦 面 数 ， 单 剪 时 m1 二 1， 双 剪 nt 二 2; 
4 一 一 摩擦 面 的 抗 滑 移 系 数 。 

@ 受 轴 心 力 N 作用 时 的 抗 剪 连接 计算 。 
a. 被 连接 构件 接 缝 一 侧 所 需 螺栓 数 。 











nt 


1 之 和 /以 一 


N 
确定 所 需 螺栓 数目 ,， 并 按 构造 要 求 布置 排列 。 cK 


b 验算 构件 净 截面 强度 。 人 
并 
C 一 从 (12. 28) 


N' = .5 全 】 (12. 29) 


螺 孔 处 ) 所 受 的 轴 力 ; 
良 ( 第 一 列 螺 孔 外 这 


〈12. 27) 







式 中 : N 一 一 所 验算 的 构件 净 截 
A, 一 一 所 验算 的 构件 关 








由 一 一 所 验算 截面 (各 入 列 J 上 的 螺栓 数 ; 
一 一 连接 接 栓 总 数 ; We 
0. 5 一 系 狗 2 人 是 的 你 力 转 目 ”由 于 摩 阻力 作用 ， 候 定 所 验算 的 静 截面 
>; 栓 所 分 担 的 前 只， 已 由 螺 孔 的 前 构件 接触 面 传递 到 被 连接 
一 构件 中 。 


@ 受 扭矩 作用 ,或 扭矩 、 剪 力 、 轴 心力 共同 作用 的 抗 剪 连接 计算 。 此 种 连接 受 力 的 
计算 方法 与 普通 螺栓 连接 相同 ， 只 是 在 计算 时 用 高 强度 螺栓 的 抗 剪 承载 力 设计 值 N' 一 
0. 9nrpP 取代 [N]' 即 可 。 

(2) 受 拉 螺 栓 连 接 计算 。 

@ 单个 高 强度 螺栓 的 抗 拉 承 载 力 设计 值 N*。 高 强度 螺栓 连接 的 受 力 特点 是 依靠 预 拉 
力 使 被 连接 件 压 紧 传 力 ， 当 连接 在 沿 螺栓 杆 轴 方 向 再 承受 外 拉力 时 ， 以 试验 和 计算 分 析 ， 
只 要 螺栓 所 受 的 外 拉力 设计 值 N, 不 超过 其 预 拉力 P 时 ,螺栓 的 内 拉力 增加 很 少 。 但 当 
Ni> 忆 时 ， 则 螺栓 可 能 达到 材料 屈服 强度 ,在 印 荷 后 使 连接 产生 松弛 现象 ， 预 拉力 降低 。 
刁 此 , 《 钢 结构 设计 规范 》 偏 安全 地 规定 单个 高 强度 螺栓 的 抗 拉 承 载 力 设计 值 为 

Ne = 0.8P (12. 30) 

@ 受 轴 心 力 N 作用 的 抗 拉 高 强度 螺栓 连接 计算 。 受 轴 心 力作 用 时 的 高 强度 螺栓 连接 ， 
其 受 力 的 分 析 方 法 和 普通 螺栓 一 样 。 先 按 n 二 N/0. 8P 确定 连接 所 需 螺栓 数目 ,然后 进行 
布置 排列 。 

@ 螺栓 群 在 弯 矩 作用 下 的 抗 拉 连 接 计 算 。 连 接 承受 弯 矩 M 作用 ， 若 采用 摩擦 型 高 强 
度 螺 栓 ， 在 弯 窍 M 作用 下 ， 由 于 高 强度 螺栓 预 拉 力 较 大 ， 被 连接 构件 的 接触 面 一 直 保 持 


NAN 




















结构 入 NNN 


“ie00e.s.o。o oi 





着 紧密 配合 ， 中 和 轴 保 持 在 螺栓 群 形 心 轴线 0 一 0。 最 外 面 的 螺栓 所 受 最 大 拉力 N,， 其 强 
度 条 件 为 





Na -MP (12. 31) 
式 中 : y 一 一 螺栓 至 中 和 轴 ( 过 螺栓 群 形 心 ) 的 垂直 距离 ; 
y1 一 一 受 拉 力 最 大 螺栓 “1” 至 中 和 轴 的 距离 。 

(3) 拉 前 高 强度 螺栓 连接 的 强度 计算 。 

@ 单个 拉 前 高 强度 螺栓 的 抗 前 承载 力 设计 值 。 当 高 强度 螺栓 随 沿 杆 轴 方向 的 外 拉力 
NN, 作用 时 ,不 但 构件 摩擦 面 间 的 压 紧 力 将 由 了 减 至 P 一 N,， 且 根据 试验 ， 此 时 摩擦 面 抗 
滑 移 系数 y 亦 随 之 降低 ， 故 螺栓 在 承受 拉力 时 其 抗 剪 承载 力 将 减 小 。 为 计算 简便 ， 仍 采取 
对 4 原 有 的 定 值 ， 但 对 N, 则 予以 加 大 25%， 以 作为 补偿 。 因 此 ， 单 个 拉 前 高 强度 应 满足 
下 式 要 求 











N, < 0. 9mu(P— 1.25) (12. 32) 
式 中 : NN, 应 满足 Ni 入 0.8P。 
@ 拉 前 高 强度 螺栓 连接 计算 。 如 图 12. 31 
接 的 顶 接 ， 将 力 下 向 螺栓 群 形 心 简 化 后 ， 
和 剪 力 Nw, 二 V/n 的 拉 前 螺栓， 计算 公 


轴 OO EO 
m Dy Yi 


式 为 XS x 
洲 < 0. 9mu(P 1 ) (12. 33) 


人 礁 - a p 商 <1 (12. 34) 


V 近 0.9uw > (P—1.25N,) (12. 35) 
各 
以 上 两 式 中 Nu, 、N, 均 应 满足 Ni(N.)<<0. 8P。 





六 网 三 受信 心力 玉 作 用 的 高 强度 蜡 答 连 
午 载 V = 二 玉 ，M 二 FF，e。 因 此 ,在 形 心 

































图 12.31 拉 草 高 强度 螺栓 连接 
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式 (12. 33) 是 仅 计算 不 利 拉 剪 螺栓 “1” 在 承受 拉力 Nu 后 ， 降 低 的 抗 剪 承载 力 设计 值 
NN 是否 大 于 或 等 于 其 所 承受 的 剪 力 Nu 来 决定 该 连接 是 否 安全 ， 很 保守 ， 但 较 简单 。 考 
虑 连接 中 其 他 各 排 螺栓 承受 的 拉力 递减 为 零 ( 对 中 和 轴 和 受 压 区 均 按 N, 一 0 处 理 )， 因 此 ， 
式 (12. 35) 计 算 全 部 螺栓 剪 承 载 力 设计 值 的 总 和 是 否 大 于 或 等 于 连接 所 承受 的 剪 力 V， 经 
济 合理 ， 但 计算 稍 繁 。 

2) 高 强度 螺栓 承 压 型 连接 

(1) 受 剪 高 强 螺栓 连接 。 承 压 型 高 强度 螺栓 受 剪 时 ， 其 极限 承载 力 由 螺栓 抗 前 和 和 孔 壁 
承 压 决 定 ， 摩 阻力 只 起 延缓 滑动 作用 。 因 此 ， 其 承载 力 设计 值 的 计算 方法 与 普通 螺栓 相 
同 ， 只 是 式 中 A 和 天 应 采用 承 压 型 高 强度 螺栓 的 强度 设计 值 。 

《 钢 结构 设计 规范 ) 规 定 ， 在 受 前 连接 中 ,应 控制 承 压 型 螺栓 的 抗 剪 承载 力 设计 值 N， 
TR 人 9nixP 的 1.3 倍 ， 即 

委 1.3X0.9nwP =1. 1 (12. 36) 

若 按 一 ay 3 计 ， ) 相 当 于 在 荷载 标准 值 作 
用 下 (不 考虑 荷载 分 项 系数 )， 即 在 正常 使 用 状态 下 六 i 生 滑 移 。 

(2) 受 拉 高 强度 螺栓 连接 。 在 杆 轴 方 向 受 拉 每 个 承 压 型 高 强度 螺栓 的 承载 

















(3) 拉 剪 高 强度 螺栓 连接 。 该 连接 列 各 式 





We) < (12. 37) 


淡 N, < 上 (12. 38) 
式 中 ，N, 一 一 连接 eee 
NM eee 
NN Nt i 言 强度 螺栓 的 抗 前 承 压 承载 力 设计 值 ， 
1. 2 一 一 折 减 系数 。 
承 压 型 高 强度 螺栓 ， 在 加 预 拉 力 后 ， 板 的 孔 前 存在 较 高 的 三 ， 使 板 的 局 部 挤 压 


强度 大 大 提高 ， 故 N' 比 普通 螺栓 高 。 但 当 受到 外 拉力 后 ， Row 
增 大 而 减 小 ， 螺 栓 的 Ne 也 随 之 降低 ， 且 随 外 拉力 变化 。 为 计算 简单 ， 取 系数 1. 2 降低 ， 
以 考虑 其 影响 。 

与 受 剪 连接 一 样 ， 为 了 慎重 ， 承 压 型 拉 剪 高 强度 螺栓 连接 亦 应 控制 其 受 剪 承载 力 设计 
值 ， 不 得 大 于 按摩 擦 型 连接 计算 的 1.3 倍 ， 即 在 正常 使 用 状态 下 使 连接 不 产生 滑 移 。 故 应 
按 下 式 进 行 连接 不 产生 滑动 的 补充 验算 


N, = S13x0.9mp(P—0.125Nu) (12. 39) 


课题 123 轴 心 压 杆 


12.3.1 概述 
轴 心 受 力 构 件 是 指 承 受 通 过 构件 截面 形 心 轴线 的 轴 向 力作 用 的 构件 ， 当 这 种 轴 向 力 为 
23NNNNNN 


a RE 建筑 结构 NNNK 
. ; 


六 杆 ; 当 这 种 轴 向 力 为 压力 时 ， 称 为 轴 心 受 压 构 
























0 
RK NN 


和 KC 作风 级 条 柱 
于 平台 柱 、 墙 架 


5 只 需要 
种 是 网 钢 或 钢板 连接 而 成 的 组 合 截面 。 


件 , 简称 轴 心 压 杆 。 轴 心 受 力 构 件 广泛 
地 应 用 于 承重 钢 结构 ， 支 承 屋 盖 、 楼 盖 
或 工作 平台 的 竖 向 受 压 构件 通常 称 为 柱 ， 
包括 轴 心 受 压 柱 。 柱 通常 由 柱头 、 柱 身 
和 柱 脚 三 部 分 组 成 ， 柱 头 支承 上 部 结构 
并 将 其 荷载 传 给 柱 身 ， 柱 脚 则 把 荷载 由 
柱 身 传 给 基础 ， 如 图 12. 32 所 示 。 

轴 心 受 力 构件 ， 按 其 截面 组 成 形式 ， 
可 分 为 实 腹 式 构件 和 格 构 式 构件 两 种 ， 


如 图 12. 33 所 示 。 
(1) ee 
三 种 截面 形式 。 第 一 种 是 


截面 ， 如 圆 钢 、 圆 管 、 方 管 、 























Ww 工 型 钢 、 宽 法 缘 卫 型钢 
， 其 中 最 常用 的 是 工 字形 或 H 


RS ER 省 工 ， 但 工 字形 
侧 向 刚度 较 小 ， 当 受 轴 心 力 ， 或 偏心 
距 和 和 RN 
面 外 的 计算 长 度 大 很 多 时 ， 方 可 
构 式 柱 的 柱 肢 ; 第 二 种 是 冷 弯 型 钢 截 
们 只 需要 简单 加 工 就 可 以 用 作 构 件 ， 成 本 










圆 钢 无 缝 钢管 单 角钢 T 型 钢 槽 钢 工 字 钢 H 型 钢 


TT 





工 字形 截面 箱 形 截面 H 形 es 


十 字形 截面 T 形 截面 








ili ) a +4 
© 


I 字 be 角钢 和 钢板 连接 


图 12. 33 轴 心 受 压 构件 的 常用 截面 形式 
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(2) 格 构 式 构件 一 般 由 两 个 或 多 个 分 肢 用 绥 件 联系 组 成 ， 采 用 较 多 的 是 两 分 肢 格 构 式 
构件 。 在 格 构 式 构件 截面 中 ,通过 分 肢 腹 板 的 主轴 叫做 实 轴 ， 通 过 分 肢 缀 件 的 主轴 叫做 
虚 轴 。 

缀 件 有 缀 条 或 级 板 两 种 ,一 般 设置 在 分 肢 滤 缘 两 侧 平面 内 ,其 作用 是 将 各 分 肢 连 
成 整体 ,使 其 共同 受 力 ， 并 承受 绕 虚 轴 弯 曲 时 产生 的 剪 力 。 缀 条 用 和 斜 杆 组 成 或 斜 杆 与 
模 杆 共同 组 成 ， 缀 条 常 采 用 单 角钢 ,与 分 肢 楼 缘 组 成 检 架 体系 ,使 承受 横向 剪 力 时 有 
较 大 的 刚度 。 组 板 常 采 用 钢板 ， 与 分 肢 翼 缘 组 成 刚 架 体系 ， 在 构件 产生 绕 虚 轴 弯 曲 而 承 
受 横向 剪 力 时 ， 刚 度 比 绥 条 格 构 式 构 件 略 低 ， 所 以 通常 用 于 受 拉 构件 或 压力 较 小 的 受 压 
构件 。 

实 腹 式 构件 比 格 构 式 构件 构造 简单 ， 制 造 方便 ， 整 体 受 力 和 抗 剪 性 能 好 ， 但 截面 尺 二 
较 大 时 钢材 用 量 较 多 ;而 格 构 式 构件 容易 实现 两 主轴 方向 的 等 稳定 性 ， 刚 度 较 大 ， 抗 扭 性 


能 较 好 ， 用 料 较 省 。 论 
































12.3.2 轴 心 受 力 构件 的 强度 和 刚度 


对 轴 心 受 力 构件 的 强度 计算 ， 定 净 截面 的 平均 应 力 不 应 超过 钢材 


的 强度 设计 值 ， 可 按 下 式 计算 A G2 
n 这 了 
式 中 ， ER 计 值 ， 党 | 
太一 钢材 的 搞 度 设计 值 ; SN 
A, 一 构件 
2. 刚度 i “a EA 


为 满足 结构 的 正常 使 用 极限 状态 要 求 ， 轴 心 受 压 构件 不 应 做 得 过 分 柔 细 ， 而 应 具有 一 

定 的 刚度 ， 以 保证 构件 不 会 产生 过 度 的 变形 。 轴 心 受 压 构件 的 刚度 通常 用 长 细 比 来 衡量 ， 
设计 时 应 对 轴 心 受 力 构件 的 长 细 比 进行 控制 ， 即 

一 全 < 0 (12.41) 


由 
1. 强度 计算 举 - 
《 钢 结 Nw 


(12. 40) 


式 中 : 4 一 一 构件 的 最 大 长 细 比 ; 
4 一 一 构件 的 计算 长 度 ， 








[A] 一 一 规范 规定 的 轴 心 受 压 构件 的 容许 长 细 比 ， 如 表 12 -9 和 表 12 - 10 所 示 。 
表 12-9 受 拉 构 件 的 容许 长 细 比 














承受 静 力 荷载 或 间接 动力 荷载 的 结构 

项 次 构件 名 称 直接 承受 动力 
有 中 级 工作 制 吊 车 的 厂房 | 一 般 结构 

1 柏 架 的 杆 件 250 350 250 

2 吊车 梁 或 吊车 术 架 以 下 的 柱 间 支撑 200 300 一 














25NNNNNNNSN 


3 建筑 结 攀 NNNN 











承受 静 力 荷载 或 间接 动力 荷载 的 结构 
项 次 构件 名 称 直接 承受 动力 





有 中 级 工作 制 吊 车 的 厂房 | 一 般 结构 





其 他 拉杆 、 支 撑 、 系 杆 等 ( 张 紧 的 
350 400 = 


圆 钢 除 外 ) 














注 : (1) 承受 静 力 荷载 的 结构 中 ， 可 仅 计算 受 拉 构件 在 竖 向 平面 内 的 长 细 比 。 

(2) 在 直接 或 间接 承受 动力 荷载 的 结构 中 ， 单 角钢 受 拉 构件 长 细 比 的 计算 方法 见 《 钢 结构 设计 规范 》 
规定 。 

(3) 中 、 重 级 工作 制 吊 车 克 架 下 弦 杆 的 长 细 比 不 宜 超过 200。 

(4) 在 设 有 夹 钳 吊车 或 刚性 料 友 吊车 的 厂房 中 ， 支 撑 ( 表 中 第 2 项 除外 ) 的 长 细 比 不 宜 超过 300。 

(5) 受 拉 构件 在 永久 荷载 与 风 荷 载 组 合作 用 下 受 压 时 ， 其 长 细 比 不 宜 超过 250。 

(6) 跨度 等 于 或 大 于 60m 的 术 架 ， 其 受 拉 藤 杆 和 腹 杆 的 长 细 比 不 过 300( 承 受 静 力 荷载 ) 或 250 
(承受 动力 荷载 ) 。 


疹 


表 12-10 受 压 构件 









容许 长 细 比 












柱 、 术 架 和 天 窗 架 中 的 
柱 的 缀 条 、 吊 车 
支撑 (吊车 


150 





I 架 以 下 的 柱 间 支撑 


党 


用 以 
人 小于 承载 力 的 50% 时 ,容许 长 细 比 值 可 取 


注 ; (1) 杭 架 (包括 空间 桐 委 & 的 受 当 其 内 :承载 力 的 50% 时 ,容许 长 细 比 值 避 
为 200。 pam A 
(2) 计算 单 件 的 长 细 比 时 ， 的 最 小 回转 半径 ; 但 计算 在 交叉 点 相互 连接 的 交 
es 应 采用 与 nse, 


(3) 跨度 等 于 或 大 于 60m 的 术 架 ， 其 受 压 汞 杆 和 端 压 杆 的 容许 长 细 比 值 宜 取 100， 其 他 受 压 腹 杆 可 
取 150( 承 受 静 力 荷 载 或 间接 承受 动力 荷载 ) 或 120( 直 接 承受 动力 荷载 ) 。 
(4) 由 容许 长 细 比 控制 截面 的 杆 件 ， 在 计算 其 长 细 比 时 ， 可 不 考虑 扭转 效应 。 


OK CET 


构件 的 计算 长 度 问题 ， 一 般 材 料 力学 教材 部 有 所 冰 述 ， 可 按 式 1 一 pl 计算 。/ 为 计算 
长 度 系数 ,由 构件 两 端的 约束 情况 决定 。 


nnw 


—D 
Cwen I2-6 


验算 某 吊 车 工作 级 别 A6 -A8 的 厂房 的 钢 屋 架 的 下 弦 杆 (不 等 边 角 钢 ， 两 短 边 相 连 ) 的 轴 心 
拉力 为 N= 二 400kN。 截 面 如 图 12.34 所 示 , 计算 长 度 4,, 二 300mm,， lo, 一 885mm， 材 料 为 
Q235 钢 。 

【 解 】 

(1) 强度 验算 。 由 附录 D 查 得 L100X80X8 截面 面积 A 二 13. 94cm* ， 则 此 拉杆 净 截 面 面 积 为 
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人 












腹 杆 ， 








A, = 2(13.94—2.15X0.8)cm = 24.44cm’ = 2444mm’ 


_ N _ 400000 
A, 2444 


(2) 长 细 比 验算 。 由 附录 D 组 合 截面 特性 表 查 得 本 
其 回转 半径 为 二 2.37em, 志 二 4.73cm， 则 tH 


N/mm’ ~ 163.7N/mm’ < 215N/mm’ 





ne 127 < [A] = 250 


= = 187 之 [2] = 250 











ee 

【案例 点 评 】 本 案例 为 最 简单 的 型 钢 截 面 验 
算 ， 包括 强度 验算 和 刚度 验算 两 方面 ， 如 果 验 算 不 
满足 要 求 ， 必 须 重新 选择 更 大 的 截面 。 稚 应 用 案例 12 -6 图 


Sore ee 


受 拉 构 件 没有 整体 稳定 和 局 部 稳定 问题 ， 一 般 有 强度 控制 ， 所 以 ， 设 计时 
只 考虑 强度 和 刚度 。 


et Mio 


12.3.3” 轴 心 受 压 构 件 的 整体 稳 NS 
在 研究 轴 心 受 压 构件 的 认为 构件 始终 形式 平衡 ， 其 失效 形式 是 强度 


的 
不 足 的 破坏 。 事 实 上 ， 从 Ra 和 对 于 细 而 长 的 构件 却 并 非 如 此 。 
研究 表明 ， 细 长 的 oo 当 不 力 大 到 二 定 大 小 时 ， 会 突然 发 生 侧 向 杰 曙 (或 握 
后) 改变 所 来 的 2 Me 化 时 构件 横 截面 上 的 应 力 还 远 小 于 材料 的 
极限 应 力 pe 这 种 失 妖 床 是 强度 不 足 ， 而 是 由 于 受 压 构件 不 能 保持 其 原 
有 的 直线 形状 乎 狂 。 这 种 现象 称 为 志 失 整体 稳定 性 ， 或 称 届 曙 。 钢 结构 中 由 于 钢材 强 度 
高 ， 构 件 的 截面 大 都 轻 而 落 ， 而 其 长 度 则 又 往往 较 长 。 因 此， 当 轴 心 受 压 构件 的 长 细 比 较 
大 而 截面 又 没有 孔洞 前 弱 时 ， 一 般 不 会 因 截 面 的 平均 应 力 达到 抗 压 强度 设计 值 而 无 失 承 功 
能 力 ， 其 破坏 常 是 由 构件 失去 整体 稳定 性 所 控制 ， 因 此 在 整体 稳定 性 满足 要 求 时 ， 可 不 必 
进行 强度 计算 。 
《 铀 结构 设计 规范 ) 中 轴 心 受 压 构件 的 稳定 性 应 按 下 式 计算 
六 </ (12. 42) 


式 中 ; 9 一 一 轴 心 受 压 构件 的 稳定 系数 ， 取 截面 两 主轴 稳定 系数 中 的 较 小 者 ， 应 根据 构件 
的 截面 分 类 、 长 细 比 和 钢材 的 届 服 强度 ， 按 附录 采用 。 

对 于 构件 长 细 比 应 按照 下 列 规定 确定 。 

(1) 截面 为 双 轴 对 称 或 极 对 称 的 构件 。 
As: = lor/is, A = Loy/i, (12. 43) 
式 中 ;lss es 工 和 >y 的 计算 长 度 ; 

站 E 轴 xz 和 y 的 回转 半径 。 
对 又 和 对 区 十 字形 共 而 构件， A 或 4, 取 值 不 得 小 于 5.0765/1( 其 中 0/t 为 悬 伸 板 件 宽厚 比 )。 








2L100x80;8 
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(2) 截面 为 单 轴 对 称 的 实 腹 式 构件 绕 对 称 轴 应 取 计 于 扭转 效应 的 换算 长 细 比 AM,- 比 代替 
hy，》 的 计算 方法 可 参见 钢 结构 规范 的 相关 条 文 。 

(3) 格 构 式 轴 心 受 压 构件 稳定 性 对 于 虚 轴 的 长 细 比 应 取 换算 长 细 比 ， 其 值 应 按 表 12 - 11 
所 列 的 公式 计算 。 


表 12-11 格 构 式 构件 换算 长 细 比 计算 公式 


项 次 构件 截面 形式 缀 条 类 别 计算 公式 符号 说 明 
一 一 整个 构件 对 x 
轴 的 长 细 比 ; 
R 缓 板 i 1 一 一 分 肢 对 最 小 刚 
度 1 一 1 轴 的 长 


一 细 比 ， 焊接 
| 二 了 小 十， 时 ， 为 相 邻 机 
十 组 板 的 净 距 

， 离 ; 螺 检 连接 

区 组 条 ho 一 人 从 时 ， 为 相 邻 两 


组 板 边缘 螺栓 
的 距离 





































一 一 整个 构件 对 y 
轴 的 长 细 比 ; 
4 一 一 构件 截面 中 重 
直 于 > 轴 的 各 
斜 级 条 毛 截 面 
面积 之 和 











A 一 一 构件 截面 中 各 
斜 级 条 毛 截 面 
面积 之 和 ， 

A 0 一 一 构件 截面 中 级 

” Aicos:0 条 所 在 平面 与 

工 轴 的 夹 角 


十 ACT 5 一 cos20) 




















12.3.4 轴 心 受 压 构 件 的 局 部 稳定 


1. 均匀 受 压板 的 慑 曲 问题 

轴 心 受 压 构件 不 仅 有 丧失 整体 稳定 的 可 能 性 ， 而 且 也 有 丧失 局 部 稳定 的 可 能 性 。 组 成 
构件 的 板 件 ， 如 工 字 形 截 面 构件 的 翼 缘 和 腹 板 ， 其 厚度 与 板 其 他 两 个 尺寸 相 比 都 较 小 。 在 
均匀 压力 的 作用 下 ， 当 压力 到 达 某 一 数值 时 ， 板 件 不 能 继续 维持 平面 平衡 状态 而 产生 凸 曲 
现象 ， 因 为 板 件 只 是 构件 的 一 部 分 ， 所 以 把 这 种 届 曲 现象 称 为 丧失 局 部 稳定 。 图 12. 35 为 
一 工 字形 截面 轴 心 受 压 构件 发 生 局 部 失 稳 的 变形 形态 示意 ,在 腹 板 和 辟 缘 失 稳 的 情况 下 ， 
构件 还 可 能 维持 着 整体 稳定 的 平衡 状态 , 但 由 于 部 分 板 件 届 曲 后 退出 工作 ,使 构件 的 有 效 
截面 减少 ， 导 致 构件 过 早 丧失 承载 能 力 。 因 此 ,《 钢 结构 设计 规范 ) 规 定 轴 心 受 压 构件 必须 
满足 局 部 稳定 的 要 求 。 
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2. 板 件 的 宽厚 比 

《 钢 结构 设计 规范 规定 ， 对 轴 心 受 压 构件 的 局 部 稳定 用 板 
件 的 宽厚 比 来 限制 。 对 于 轴 心 压 杆 的 板 件 的 宽厚 比 考虑 的 是 不 
允许 板 件 的 屈曲 先 于 构件 的 整体 届 曲 ， 并 以 此 限制 板 件 的 宽 
厚 比 。 

1) 工 字形 截面 愤 缘 自由 外 伸 段 宽厚 比 的 限 值 

按照 等 稳定 理论 ， 翼 缘 板 自由 外 伸 宽 度 4 与 其 厚度 上 之 比 ， 


应 符合 
2< (10 十 0.1A) /学 (12.44) 


式 中 : 让 和 几 而 为 河 交 遇 比 而 吉大 全 当 4 二 30 时 取 ) 一 30; 
当 ) 二 100 时 取 ) 王 100。 


式 (12. 44) 同 样 适用 于 计算 工 形 、 oa 
比 (0/D 限 值 

2) 工 字形 截面 腹 板 高 厚 比 的 限 什 六 

按照 等 稳定 理论 ， | 


之 比 ， 应 符合 图 12.35 轴 心 受 压 构 件 
i 二 (25 十 而 的 局 部 屈曲 


上 趟 刁 术 过 用 于 计算 es 


en 


某 焊接 工 字 豪 截面 柱 ， 截 面 几 何 尺寸 如 图 12. 36 所 示 。 柱 的 上 下 端 均 为 贸 接 ， 柱 高 4. 2m， 
承受 轴 心 压力 设计 值 N 一 1000kN， 材 料 为 Q235 钢 ， 翼 缘 为 火焰 切割 边 ， 焊 条 为 E43 型 ， 焊 接 
为 电弧 焊 。 试 验算 该 柱 是 否 安全 。 

















【 艇 了 
(1) 计算 截面 几何 特性 。 
@ 毛 截面 面积 。 
A= (2X25X1+22X0.6)cm = 63.2cm’ 
@ 截面 惯性 矩 。 
= [(2X25Xx1xX11.5+0.6 X22/12)/12]cm' 
= 7144. 9cm' 
1, = (2X 1X 25°/12)cm' 2 2604.2cm' 
@ 截面 回转 半径 。 


so /449 一 可 
三 63.2 m= 10. 63cm, 
图 12.36 应 用 案例 12-7 图 1 42 

条 二 到 二 三 63.2 cm a 6. 42cm 
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(2) 刚度 验算 。 


_ Lb 420 各 ~ 4 号 
六 一 六 一 和 的 一 39.5<<[] 一 150, 一 ed 65.4 过 [4] 三 150 


coy 人 竺 定 生 症 ， 内 下 押 办 灿 玉 全 好， 六 冯 浊 拉 咎 闪 y 才 并 于 类 下 训 ， 话 肝 才 
9 一 0. 901，g, 二 0.778。 再 在 二 者 之 中 选 小 值 ，gws 二 9, 二 0.778， 则 


N _ ( 1000 X 10; 
panA  \0.778X 63.2 X 10 


经 验算 可 知 ， 此 截面 满足 整体 稳定 和 刚度 要 求 ， 因 此 截面 无 前 弱 不 需要 进行 强度 验算 。 
(4) 局 部 稳定 验算 。 





=]N/mm 203. 4N/mm’ < f = 215N/mm’ 


腹 板 高 厚 比 
h, 220 [235 235 _ 
A dh 54) 二 (25 十 0.5 X65.4) 235 = 57.7 

翼 缘 自由 外 伸 段 宽厚 比 < 

印 - (250 一 6)/2 _ 


了 1 12.2 一 (10 十 0. ww,/[ 理 二 一 1 X65.4) /= 3 16.5 
故 局 部 稳定 满足 要 求 。 区 

【案例 点 评 了 er 截面 ,除了 刚度 、 整 体 稳定 性 要 满足 

要 求 外 ， dn 

12.3.5 轴 心 受 压 柱 的 柱头 与 柱 脚 

柱 的 项 部 与 梁 (或 机 架 ) a 作 通过 柱头 将 上 部 结构 的 荷载 传 到 
柱 身 。 柱 下 端 与 基础 连 所 称 为 柱 脚 ， 柱 将 柱 身 所 受 的 力 传递 和 分 布 到 基 
础 ， 并 将 柱 固定 于 基础 

1. 轴 心 受 压 竹 次- 


po 一 类 是 梁 支 承 于 柱 项 上 ; 一 类 是 梁 连接 于 柱 











的 侧面 。 
1) 梁 支承 于 柱 顶 的 构造 设计 
梁 支 于 柱 项 时 ， 柱 项 焊 有 大 于 柱 轮 廓 3cm 左右 的 顶板， 厚度 为 16 一 20mm， 与 柱 焊接 
上 | 并 与 梁 用 普通 螺栓 相连 。 
填 板 如 图 12. 37(a) 所 示 的 构造 方案 ,将 
5 梁 的 反 力 通 过 支承 加 劲 肋 直接 传 给 柱 的 
翼 缘 。 两 相 邻 梁 之 间 留 一 空隙 ， 以 便于 安 
需 板 装 ， 最 后 用 夹板 和 构造 螺栓 连接 。 这 种 连 
接 方式 构造 简单 ， 对 梁 长 度 尺寸 的 制作 要 
加 劲 肋 ” 求 不 高 ， 缺 点 是 当 柱 项 两 侧 梁 的 反 力 不 等 
时 将 使 柱 偏心 受 压 。 如 图 12. 37(b) 所 示 的 


























加 网 构造 方案 ， 梁 的 反 力 通过 端 部 加 劲 肋 的 
山中 突出 部 分 传 给 柱 的 轴线 附近 ,因此 即使 
@ 加 两 相 邻 梁 的 反 力 不 等 ， 柱 仍 接近 轴 心 受 
图 12.37， 梁 的 支承 于 柱 项 的 绞 接 连接 压 。 梁 端 加 劲 肋 的 底面 应 刨 平 顶 紧 于 柱 
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顶板 。 由 于 梁 的 反 力 大 部 分 传 给 柱 的 腹 板 ， 因 而 腹 板 不 能 太 薄 且 必 须 用 加 劲 肋 加 强 。 两 相 
邻 梁 间 可 留 一 些 空隙 ， 安 装 时 嵌 人 合适 尺寸 的 填 板 并 用 普通 螺栓 连接 。 对 于 格 构 式 ， 为 了 
保证 传 力 均匀 并 托 住 顶板 ,应 在 两 柱 肢 之 间 设 置 竖 向 隔 板 。 

2) 梁 支 承 于 柱 的 两 侧 的 构造 设计 

在 多 层 框架 的 中 间 梁 柱 连接 中 ， 横 梁 只 能 在 柱 侧 相连 。 图 12. 38 是 梁 连 接 于 柱 侧面 的 
铵 接 构造 。 梁 的 反 力 由 端 加 劲 肋 传 给 支 托 ， 支 托 可 采用 工 形 ， 也 可 用 厚 钢 板 做 成 ， 支 托 与 
柱 避 缘 间 用 角 焊 颖 相连 。 用 厚 钢 板 做 支 托 的 方案 适用 于 承受 较 大 的 压力 ， 但 制作 与 安装 的 
精度 要 求 较 高 。 支 托 的 端面 必须 人 刨 平 并 与 梁 的 端 加 劲 肋 项 紧 以 便 直接 传递 压力 。 考 虑 到 荷 
载 偏心 的 不 利 影响 ， 支 托 与 柱 的 连接 焊 缝 按 梁 支 座 反 力 的 1.25 倍 计算 。 为 方便 安装 ， 梁 
端 与 柱 间 应 留 空隙 加 填 板 并 设置 构造 螺栓 。 当 两 侧 梁 的 支 座 反 力 相 差 较 大 时 ， 应 考虑 偏 
心 ， 按 压 弯 柱 计算 。 















Co 
2, 轴 心 受 压 柱 的 柱 脚 > 浴 


人 等 组 成 ， 主 要 传递 轴 心 压力 ， 与 基础 的 
连接 一 般 采 用 包 接 KR 


1 
2 
把 柱 的 底部 放火 以 增加 其 与 基础 顶部 的 接触 面积 。 图 12. 39(a) 是 一 种 最 简单 的 柱 脚 构造 
形式 ， 在 柱 下 端 仅 焊 一 块 底板 ， 柱 中 压力 由 焊 缝 传 至 底板 ， 再 传 给 基础 。 这 种 柱 脚 只 能 
用 于 小 型 柱 ， 如 果 用 于 大 型 柱 ， 底 板 太 厚 。 一 般 的 匀 接 柱 脚 在 柱 端 部 与 底板 之 间 增 设 一 
些 中 间 传 力 零件 ， 如 针 梁 、 隔 板 和 肋 板 等 ， 以 增加 柱 与 底板 的 连接 焊 链 长 度 ， 并 且 将 底 
板 分 隔 成 几 个 区 格 ， 使 底板 的 弯 矩 减 小 ， 厚 度 减 薄 。 图 12. 39(b) 是 格 构 式 柱 的 柱 脚 构 
造 。 图 12. 39(o) 中 靳 梁 烛 于 柱 的 两 侧 ， 在 靳 梁 之 间 用 隔 板 加 强 ， 以 减 小 底板 的 弯 矩 ， 并 
提高 和 梁 的 稳定 性 。 

柱 脚 是 利用 预 埋 在 基础 中 的 错 栓 来 固定 其 位 置 的 。 铵 接 柱 脚 只 沿 着 一 条 轴线 设立 两 个 
连接 于 底板 上 的 错 栓 。 按 照 构造 要 求 采用 2~4 个 直径 为 20 一 25mm 的 错 栓 。 为 了 便于 安 
装 ， 底 板 上 的 错 栓 孔 径 用 锚 栓 直径 的 1. 5~2 倍 ， 套 在 错 栓 上 的 零件 板 是 在 柱 脚 安装 定位 
以 后 焊 上 的 。 底 板 的 抗 弯 刚 度 较 小 ， 锚 栓 受 拉 时 ， 底 板 会 产生 弯曲 变形 ， 阻 止 柱 端 转 动 的 
抗力 不 大 ， 因 而 此 种 柱 脚 仍 视 为 匀 接 。 

饺 接 柱 脚 不 承受 弯 矩 ， 只 承受 轴 向 压力 和 剪 力 。 剪 力 通常 由 底板 与 基础 表面 的 摩擦 力 
传递 。 当 此 摩 氛 力 不 足以 承受 水 平 剪 力 时 ， 应 在 柱 脚底 板 下 设置 抗 剪 键 ， 抗 剪 键 可 用 方 
钢 、 短 工 型 钢 或 H 型 钢 制 成 。 

铵 接 柱 脚 通常 仅 按 承 受 轴 向 压力 计算 ， 轴 向 压力 N 一 部 分 由 柱 身 传 给 靴 粱 、 肋 板 等 ， 


ANNA 














青 传 给 底板 ,最 后 传 给 基础 ; 另 一 部 分 是 经 柱 身 与 底板 间 的 连接 焊 缝 传 给 底板 ， 青 传 给 
基础 。 
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图 12.39 轴 压 
(a) 平板 式 ，(b) 、 人 
课题 RS 


林 构 件 


12.4.1” 梁 的 类 型 和 应 用 ~ 次 
nae 


wa | 俗称 梁 。 钢 梁 在 建筑 结 
构 中 应 用 广泛 ， 于 楼 盖 、 屋 盖 作 平 台 、 吊 车 梁 等 。 

钢 梁 按照 出 媳 兴 法 的 不 同 可 以 分 为 时 当 和 组 合 型 钢 梁 又 分 为 热 轧 型 钢 梁 
和 冷 弯 薄 壁 型 钢 梁 两 种 。 目 前 常用 的 热 轧 型 钢 有 普通 工 字 钢 、 槽 钢 、 热 轧 H 型 钢 等 ， 如 
图 12.40(a)、 图 12. 40(b) 、 图 12. 40(c) 所 示 。 冷 弯 薄 壁 型 钢 梁 截面 种 类 较 多 ， 但 在 我 国 
目前 常用 的 有 C 型 槽 钢 [图 12. 40(d)] 和 Z 型 钢 [图 12. 40 (e)]。 冷 变 薄 壁 型 钢 是 通过 冷 轧 加 工 成 
形 的 ， 板 壁 都 很 薄 ， 截 面 尺 寸 较 小 。 在 梁 跨 较 小 、 承 受 荷载 不 大 的 情况 下 采用 比较 经 济 ， 如 屋 
面 模 条 和 墙 梁 。 型 钢 梁 具有 加 工 方便 、 成 本 低廉 的 优点 ， 在 结构 设计 中 应 优先 选用 。 


TI[IC1I 
IIT TIT 


图 12.40 梁 的 截面 形 
当 荷 载 和 跨度 较 大 时 ， 型 钢 梁 受到 尺寸 和 规格 的 限制 ， 往往 不 能 满足 承载 力 和 刚度 的 
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模块 12 … 








要 求 ， 此 时 应 采用 组 合 梁 。 最 常用 的 是 由 两 块 辟 缘 板 加 一 块 腹 板 做 成 的 焊接 HH 形 截面 组 
合 梁 ， 如 图 12. 40(g) 、 图 12. 40(h) 所 示 ， 它 的 构造 比较 简单 。 制 造 也 方便 。 当 所 需 翼 缘 
板 较 厚 时 可 采用 双 层 翼 缘 板 ， 如 图 12. 40(iD) 所 示 。 荷 载 很 大 而 截面 高 度 受到 限制 或 对 抗 扭 
刚度 要 求 较 高 时 ， 可 采用 箱 形 截面 梁 ， 如 图 12.40(j) 所 示 。 还 有 制 成 如 图 12. 40(k) 所 示 的 
钢 与 混凝土 的 组 合 梁 ， 这 可 以 充分 发 挥 两 种 材料 的 优势 ， 经 济 效果 较 明 显 。 


12.4.2 梁 的 强度 和 刚度 
梁 在 荷载 作用 下 将 产生 弯曲 应 力 、 剪 应 力 ， 在 集中 荷载 作用 处 还 有 局 部 承 压 应 力 ， 故 


梁 的 强度 验算 应 包括 : 抗 弯 强度 、 抗 剪 oa 局 部 承 压强 度 ， 在 弯 应 力 、 剪 应 力 及 局 部 压 
应 力 共 同 作用 处 还 应 验算 折算 应 力 。 


1, 粱 的 抗 谊 承载 力 


梁 截 面 的 弯曲 应 力 随 弯 矩 增加 而 变化 ， 可 分 为 弹性 、 Re :个 工作 阶段 。 
面 以 工 字 形 截面 梁 弯 曲 为 例 来 说 明 ， 如 图 12. 41 


1 


XK 41 < 分 布 
we ) 
WN 


当 弯 矩 截面 上 的 弯曲 Ws, 如 图 12. 41(b) 所 示 。 由 材 
料 力学 知 : 在 强 性 阶段 当 构件 截面 作用 着 绕 形 心 
力 为 co 二 M/W,。 这 个 阶段 可 持续 到 a 达到 屈服 点 
和 矩 M.， 如 图 12.41(c) 所 示 。 


















轴 的 弯 和 矩 时 ， 构 件 截面 外 缘 纤 维 最 大 应 
九 。 这 时 梁 截 面 的 弯 矩 达到 弹性 极限 弯 


M. = Wf, (12. 46) 
式 中 : M. 一 一 梁 的 弹性 极限 弯 矩 ， 
见 , 一 一 粱 的 净 截 面 (弹性 ?抵抗 矩 。 
2) 弹 塑 性 工作 阶段 
超过 弹性 极限 弯 矩 M. 后 ， 如 果 弯 矩 继 续 增 加 ， 截 面 外 缘 部 分 进入 塑性 状态 ， 中 央 部 分 
仍 保持 弹性 。 这 时 截面 灾 册 应 力 不 再 保持 三 角形 直线 分 布 ， 而 是 呈 折 线 分 布 ， 如 图 12. 41(d) 
所 示 。 随 着 弯 和 矩 增 大 ， 塑 性 区 逐渐 向 截面 中 央 扩 展 ， 中 央 弹 性 区 相应 逐渐 缩小 。 
3) 塑性 工作 阶段 
在 弹 塑性 工作 阶段 ， 如 果 弯 和 矩 不 断 增加 ,直到 弹性 区 消失 ,截面 全 部 进入 塑性 状态 ， 
就 达到 塑性 工作 阶段 。 这 时 梁 截 面 应 力量 上 、 下 两 个 矩形 分 布 ， 如 图 12. 41(e) 所 示 。 弯 算 
达到 最 大 极限 ， 称 为 塑性 弯 矩 M,， 其 值 为 
M; = Wfy = (Ss + Si)f, 人 
式 中 :Su 、Sx 一 一 分 别 为 中 和 轴 以 上 和 以 下 的 净 截 面 对 中 和 轴 的 面积 矩 。 
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Wh 一 一 梁 的 净 截 面 塑性 抵抗 矩 。 
按 塑 性 设计 可 以 具有 一 定 的 经 济 效益 ,但 又 可 能 会 使 梁 的 变形 过 大 ,《 钢 结构 设计 规 
范 ) 规 定 用 截面 塑性 发 展 系数 Y 进行 控制 ， 对 于 在 主 平面 内 受 弯 的 实 腹 式 构件 ， 梁 的 抗 弯 
强度 计算 公式 规定 如 下 。 
单 向 弯 








(12. 48) 




















双向 弯 
ff (12. 49) 


式 中 ， yi 称 为 塑性 发 展 系数 。 对 于 工 字形 截面 ， 绕 强 轴 的 截面 塑性 发 展 系数 y=105; 
绕 弱 轴 的 截面 塑性 发 展 系数 7, 二 1. 2。 对 其 他 截面 可 参照 附录 eu 


eoe@ ee 


357 太 而 不 超过 15 V2357 了 ,时 




















2. 梁 的 抗 剪 承载 力 要 求 

梁 内 一 般 同时 存在 有 弯 和 矩 
材 抗 前 强度 作为 抗 剪 承载 
[图 12.41(f)] 


钢 结构 设计 规范 以 截面 最 大 剪 应 力 达 到 所 用 钢 
状态 。 对 于 绕 强 的 梁 ， 抗 剪 强度 计算 公式 如 下 


焉 a 六 (12. 50) 
式 中 ，V 一 一 计算 稚 障 的 前 力 ， Ke 

1/ 一 傅 浴 多 绕 强 轴 的 惯性 箱 ， 

SS- 中 和 轴 以 上 或 以 下 截面 对 中 和 轴 的 面积 矩 ， 按 毛 截面 计算 ， 

人 一 腹 板 厚度 ， 





故 一 一 钢材 抗 剪 强度 设计 值 。 
3, 腹 板 局 部 压 应 力 


当 工 字形 、 箱 形 等 截面 梁 上 有 集中 荷载 (包括 支 座 反 力 ) 作 用 ， 且 该 荷载 处 又 未 设置 支 
承 加 劲 肋 时 ， 集 中 荷载 由 费 缘 传 至 腹 板 。 腹 板 边 缘 集 中 荷载 作用 处 ,会 有 很 高 的 局 部 横向 
压 应 力 。 为 保证 这 部 分 腹 板 不 致 受 压 破坏 ， 必 须 对 集中 荷载 引起 的 局 部 横向 压 应 力 进 行 计 
算 。 图 12. 42 示 出 两 小 缘 局 部 范围 a 段 内 有 集中 荷载 下 作用 的 局 部 受 压 的 情形 。 

实际 计算 时 ， 偏 安全 地 近似 假定 集中 荷载 已 从 作用 点 开始 ， 按 45" 角 均匀 地 向 腹 板 内 
扩散 ， 扩 散 长 度 为 /,， 假 定 在 4, 长 度 范围 内 均匀 分 布 。《 钢 结构 设计 规范 ?规定 腹 板 计算 高 
度 处 边缘 局 部 横向 压 应 力 oa. 应 满足 下 式 要 求 





yE 
tals 


式 中 : F 一 一 集中 荷载 ， 对 动 荷载 应 考虑 动力 系数 ; 
少 -一 集中 荷载 增 大 系数 (考虑 吊车 轮 压 分 配 不 均匀 )， 对 于 重 级 工作 制 吊 车 的 轮 压 
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(12. 51) 


人 二 

















荷载 取 1. 35， 其 他 情况 取 1. 0; 
4 一 一 集中 荷载 按 45 扩散 到 腹 板 计算 高 度 上 边缘 的 假定 分 布 长 度 ， 按 式 1, 二 a 十 2h， 
计算 ， 如 果 集 中 荷载 位 于 梁 的 端 部 ， 荷 载 外 侧 端 距 a 小 于 h,[ 图 12. 42(a)]， 
即 0<aj < 六, ， 则 取 1 一 < 十 ci 十 As; 
集中 荷载 作用 处 沿 跨度 方向 的 分 布 长 度 ， 对 吊车 轮 压 可 取 为 50mm; 











a 
,一 一 集中 荷载 作用 处 (对 于 吊车 轮 压 为 吊车 梁 轨 项 处 ) 至 腹 板 计 算 高 度 边缘 处 的 距离 。 
在 号 
图 12. 42 承 压 
(a) 翼 缘 受 固定 集中 荷载 作用 ; (b) 翼 缘 受 | 荷载 作用 ，(e) 腹 板 计算 高 度 边缘 应 力 分 布 







9 钢 梁 ， 为 腹 板 与 费 缘 相 接 处 内 圆 弧 起 点 处 之 间 


b ， 为 腹 板 边缘 不 之 间 的 距离 [图 12. 42(b)]。 
力 ), 若 a 求 ， 则 应 在 集中 荷载 处 设置 加 劲 
了 劲 肋 传递 ， klE 应 力 可 以 不 再 计算 。 


ee 吊车 轮 压 )， cE 则 应 加 厚 腹 板 ， 或 采取 各 种 措施 
使 a 或, 增 1 大 荷载 扩散 长 庆 开 外 = 值 ， 
COLE 

局 部 受 压 时 ， 恤 缘 像 一 个 支承 在 腹 板 上 的 弹性 地 基 梁 ， 腹 板 计算 高 度 hh 的 边缘 处 ， 
局 部 横向 压 应 力 o. 最 大 ， 沿 梁 高 向 下 逐渐 减 小 至 零 。 烟 跨度 方向 荷载 作用 点 处 o 最 大 ， 
然后 向 两 边 逐 渐 减 小 ， 至 远 端 甚至 出 现 拉 应 力 。 


nn 


对 于 固定 集中 荷载 ( 包 
助 。 这 时 集中 荷载 考虑 


TT 


4. 复杂 应 力 状 态 下 的 承载 能 力 


实际 工程 中 的 构件 截面 ， 一般 同 时 作用 有 剪 力 和 弯 矩 ， 有 时 还 作用 有 局 部 集中 力 。 在 
进行 梁 的 强度 设计 时 不 仅 最 大 剪 应 力 、 最 大 正 应 力 和 局 部 压 应 力 要 满足 要 求 ， 若 在 组 合 梁 
腹 板 计算 高 度 边 缘 处 同时 受 有 较 大 的 正 应 力 、 剪 应 力 和 局 部 压 应 力 ， 或 同时 受 有 较 大 的 正 
应 力 和 剪 应 力 (如 连续 梁 中 支 座 处 或 梁 的 滤 缘 截面 改变 处 )， 在 这 些 部 位 尽管 正 应 力 、 剪 应 
力 都 不 是 最 大 ， 但 在 它们 同时 作用 下 该 处 可 能 更 危险 。 在 设计 时 要 对 这 些 部 位 进行 验算 。 

如 图 12. 43 中 受 集中 荷载 作用 的 简 支 粱 ， 在 图 中 跨 中 截面 处 ， 弯 矩 及 剪 力 均 为 最 大 
值 ， 同 时 还 有 集中 荷载 引起 的 局 部 横向 压 应 力 ， 这 时 该 梁 截 面 腹 板 (计算 高 度 ) 边 缘 A 点 
处 ， 同 时 有 正 应 力 m 、 切 应 力 mn 及 横向 压 应 力 o. 的 共同 作用 ,如 图 12. 44 所 示 ， 为 保证 
安全 承载 ， 应 按 下 式 验 算 其 折算 应 力 
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ox = Viito tao+t3r Shf (12. 52) 
式 中 ; B 一 一 计算 折算 应 力 时 设计 强度 增 大 系数 ， 当 o. 和 = 异 号 时 ， 取 有 =1.2; 当天 和 
c 同 号 或 c.=0 时 ,， 取 有 一 1.1; 
一 着 一 验算 点 处 正 应 力 ; 


n= Ee 一 验算 点 处 前 应 力 ， 





eg mm 


当 验 算 截 面 处 没有 加 劲 肋 或 无 集中 荷载 时 ， 取 上 








图 12.43 ener 轩 说 力 的 中 全面 
5, Ww 


染 的 刚度 按 正六 用 角 限 状态 下 ， 区 入 引起 的 最 大 找 度 来 计算 。 梁 的 刚度 不 是 
ieee te 因此 设计 铀 梁 际 应 保证 各 项 强度 要 求 之 外 ， 还 应 限制 梁 的 最 大 朱 
度 * 或 相对 挠 度 vv/L 不 超过 规定 容许 值 。 
































v<< [v] 或 了 过 [ 妇 ] (12, 53) 
式 中 ， [四 一 一 梁 的 容许 挠 度 ， 根 据 表 12 - 12 中 《 钢 结构 设计 规范 ) 规 定 的 受 弯 构件 找 度 容 
许 值 确定 。 
表 12-12 梁 的 容许 挠 度 
挠 度 容许 值 
项 次 构件 类 别 
[or] [wa] 
吊车 粱 和 吊车 杭 架 ( 按 自重 和 起 重量 最 大 的 一 台 吊 车 计算 挠 度 ) 
(1) 手动 吊车 和 单 梁 吊 车 (包括 悬挂 吊车 ) 1/500 
1 (2) 轻 级 工作 制 桥 式 吊车 1/800 
(3) 中 级 工作 制 桥 式 吊车 1/1000 
(4) 中 级 工作 制 桥 式 吊车 1/1200 
2 手动 或 电动 葫芦 的 轨道 梁 1/400 
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续 表 
挠 度 容许 值 
项 次 构件 类 别 
[vr] [va] 

有 重 轨道 (重量 等 于 或 大 于 38kg/M) 的 工作 平台 梁 1/600 

有 轻轨 道 (重量 等 于 或 大 于 24kg/M) 的 工作 平台 梁 1/400 

楼 ( 屋 ) 盖 梁 、 工 作 平 台 梁 (第 3 项 除外 )、 平 台 板 

(1) 主 梁 或 枯 架 (包括 设 有 悬挂 起 重 设备 的 梁 和 杭 架 ) 1/400 1/500 

(2) 抹 灰 顶棚 的 梁 1/250 1/350 

(3) 除 ()、(2) 堵 外 的 其 他 梁 ( 包 括 楼 梯 梁 ) 1/250 1/300 
4 (4) 屋 盖 标 条 

支承 无 积 灰 的 瓦楞 铁 和 石棉 瓦屋 面 者 1/150 

支承 压 型 钢板 、 有 积 灰 的 瓦楞 铁 和 石棉 瓦 等 屋面 者 伦 1/200 

支承 其 他 屋面 材料 者 1/150 

(5) 平台 1/200 














注 ; (1) ! 为 受 弯 构 件 的 跨度 (对 悬臂 梁 和 伸 臂 梁 为 悬 作 代 人 倍 ) 。 
(2) [vt] 为 全 部 荷载 标准 值 产生 的 找 度 (如 有 起 拱 铀 岗 于 拱 度 ) 的 容许 找 度 值 ， [va] 为 可 变 荷 载 标准 


值 产 生 的 挠 度 的 容许 挠 度 值 。 
12.4.3 ， 梁 的 稳定 KN 


1, we 
受 弯 构 件 在 最 面 内 受 弯 ， 

当 有 人 转变 位 ,但 是 外 界 影响 消失 后 ， 梁 仍 能 恢 

复原 来 的 状 当 弯 矩 增 大 到 某 二 数值 后 ， 梁 会 突然 出 现 很 大 的 侧 向 弯曲 并 伴随 捏 

转 ， 如 图 12. 49 所 示 ， 失 去 继续 承载 能 力 ， 即 只 要 外 荷载 稍微 增加 些 ， 梁 的 变形 就 急剧 增 

加 并 导致 破坏 ， 这 种 现象 称 为 梁 的 侧 向 弯 扭 届 曲 或 梁 整 体 失 稳 。 整 体 失 稳 是 受 弯 构 件 的 主 

要 破坏 形式 之 一 。 








时 ， 梁 的 弯曲 平衡 状态 是 稳定 的 。 即 








12. 45 ” 梁 丧 失 整 体 稳定 性 的 情况 


影响 受 弯 构件 的 整体 稳定 性 的 因素 很 多 ， 理 论 分 析 和 计算 较为 复杂 。《 钢 结构 设计 规范 》 
BTNNNNNNN 





7 和 NNN 





对 梁 的 整体 稳定 计算 作 如 下 规定 ， 当 有 符合 下 列 情况 之 一 时 ， 可 不 验算 梁 的 整体 稳定 。 
(1) 有 铺 板 密布 在 粱 的 受 压 翼 缘 并 与 其 牢固 连接 。 
(2) 工 字形 截面 简 支 粱 受 压 忱 缘 的 自由 长 度 4 与 其 宽度 4 之 比 不 超过 表 12 - 13 规定 的 数值 。 


表 12 -13 H 型 钢 或 工 字 形 截面 简 支 梁 不 需 计 算 整 体 稳定 性 的 最 大 /1/b 值 































二 | 跨 中 无 侧 向 支承 点 的 梁 跨 中 有 便 向 支承 点 的 梁 ， 
| 荷载 作用 在 上 机 毕 荷载 作用 在 下 村 缘 不 论 荷载 作用 在 何 处 

Q235 钢 | 13 20 16 

Q345 钢 | 10.5 16.5 | 13 

Q390 钢 | 10 了 | 过.5 

Q420 钢 





E: (1) 4 指 梁 受 压 翼 缘 的 自由 长 度 : 对 跨 中 无 侧 向 支承 点 的 梁 ， 4 
梁 ,4 为 受 压 缕 缘 侧 向 支承 点 间 的 距离 ( 梁 的 支 座 处 视 
(2) 其 他 钢 号 的 梁 不 需 计 算 整 体 稳定 性 的 最 大 4/5 值 235 钢 的 数值 乘 以 V2357 了 。 
(3) 对 箱 形 截面 简 支 梁 有 h/b 志 6 且 41 /690(2354 征 






Ne 


为 提高 梁 的 稳定 承载 能 力 ， eS ppp 为 防止 其 端 
部 截面 的 扭转 ， 可 在 粱 的 上 翼 名 oo 


2. 梁 的 ees 
对 于 不 符合 b 季 俐 的 钢 染 ， 在 最 内 受 弯 的 构件 ， 应 按 下 式 要 求 验算 。 
(1) 在 最 0 和 稳定 性 的 按 下 式 计算 


< (12, 54) 


式 中 :，M, 一 一 绕 强 轴 作 用 的 最 大 弯 矩 ; 
双 , 一 一 按 受 压 翼 缘 确 定 的 梁 毛 截面 抵抗 算 ; 
9 一 一 梁 的 整体 稳定 系数 。 
(2) 在 两 个 主 平面 受 弯 的 H 形 截面 或 工 字形 截面 ， 梁 的 整体 稳定 的 计算 公式 为 


AM M, 
一 一 一 十 一 一 一 去 (12. 55) 
pW, ty W, 了 


式 中 : W,、W, 一 一 按 受 压 由 缘 确定 的 梁 毛 截面 抵抗 矩 ; 
名 一 一 绕 强 轴 弯 曲 所 确定 的 梁 的 整体 稳定 系数 ， 
7, 一 一 截面 塑性 发 展 系数 。 
稳定 系数 wm 的 具体 计算 按 规范 规定 进行 。 
3. 梁 的 局 部 稳定 和 加 劲 肋 设置 
在 梁 的 设计 中 ,除了 强度 和 整体 稳定 性 问题 外 ,为 了 保证 梁 的 安全 承载 还 必须 考虑 局 部 
稳定 问题 。 轧 制 型 钢 梁 的 规格 和 尺寸 都 满足 局 部 稳定 要 求 . 不 需要 进行 验算 。 组 合 梁 一 全 
翼 缘 和 腹 板 等 板 件 组 成 ， 如 果 设 计 不 当 ， 板 中 压 应 力 或 剪 应 力 达 到 某 一 数值 后 ， 腹 板 或 受 
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模块 12 … 





训 络 NS 





疆 缘 有 可 能 偏离 其 平面 位 置 ， 出 现 波形 鼓 曲 ， 如 图 12. 46 所 示 ， 这 种 现象 称 为 梁 局 部 失 稳 。 








图 12.46 梁 局 部 失 稳 
(a) 翼 缘 ，(b) 腹 板 


1) 受 压 愤 缘 的 局 部 稳定 
《 钢 结 yy 保证 梁 受 压 翼 缘 板 的 局 








部 稳定 性 。 规 定 梁 受 压 翼 缘 自 由 外 伸 宽 度 b 与 其 厚 符合 下 式 要 求 
和 <1 (12. 56) 
梁 渡 缘 板 自由 外 伸 宽 度 b 的 取 值 》 构件 ， 取 腹 板 边 至 避 缘 板 ( 肢 ) 边 缘 的 距 
离 ;， 对 轧 制 构件 ， 取 内 圆 弧 的 起 点 缘 的 距离 。 
当 计算 梁 的 抗 弯 强 度 取 7, 二 OA 入 


名 < (12. 57) 
nTime 应 符合 下 式 要 求 
个 汪 2 (12. 58) 
2) i 


为 保证 腹 板 的 局 部 稳定 ， 可 增设 腹 板 厚度 或 设置 加 劲 肋 ， 实 际 工程 中 ,为 了 提高 梁 的 
承载 力 ， 节 省 钢材 ， 往 往 需要 加 大 梁 的 高 如 ， 而 腹 板 厚度 1 又 较 薄 ， 因 此 需 在 腹 板 两 侧 
设置 合适 的 加 劲 肋 ， 以 加 劲 肋 作 为 腹 板 的 支承 ,将 腹 板 分 成 几 个 尺寸 较 小 的 区 段 ， 以 提高 
腹 板 的 临界 应 力 ， 满 足 局 部 稳定 的 要 求 ， 且 较为 经 济 。 

腹 板 加 劲 肋 的 布置 如 图 12. 47 所 示 。 当 高 厚 比 不 大 时 ,可 设 横 向 加 劲 肋 或 不 设 加 劲 
肋 ， 高 厚 比 较 大 时 ， 需 同时 设 横向 加 劲 肋 和 纵向 加 劲 肋 ， 必 要 时 还 要 短 加 劲 肋 。 

横向 加 劲 肋 可 提高 腹 板 的 临界 应 力 并 作为 纵向 加 劲 肋 的 支承 。 纵 向 加 劲 肋 对 提高 弯曲 
临界 应 力 较 为 有 效 。 短 加 劲 肋 常用 于 局 部 压 应 力 较 大 的 梁 。 

对 梁 腹 板 加 劲 肋 的 布置 ,《 钢 结构 设计 规范 并 定 组 合 梁 腹 板 配 置 加 劲 肋 应 符合 下 列 规定 。 

(1) 当 J /ts 三 80 V235/ 了 ;时 ,对 有 局 部 压 应 力 (o. 关 0) 的 梁 ， 应 按 构造 配置 横向 加 劲 
肋 ; 但 对 无 局 部 压 应 力 (o. 二 0) 的 梁 ， 可 不 配置 加 劲 肋 。 


(2) 当 ho/tv 之 80 V235/f, 时， 应 配置 横向 加 劲 肋 。 其 中 ， 当 如 /tv 之 170 V235/ 了 ， 


( 受 压 愤 缘 扭 转 受到 约束 ， 如 连 有 刚性 铺 板 、 制 动 板 或 焊 有 钢轨 ) 或 和 /ts 之 150 V235/ 了， 
( 受 压 滤 缘 扭 转 未 受到 约束 ) 时 ,或 按 计 算 需 要 时 ， 应 在 弯曲 应 力 较 大 区 格 的 受 压 区 增加 配 
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一 


人 ) 
图 12.47 ok 


1 一 横向 加 劲 肋 ; 2 一 纵向 加 劲 肋 助 

移 纵 向 加 劲 肋 。 局 部 压 应 力 很 大 的 梁 ， 必 要 时 at 任何 情况 下 ， 
ho/tw 均 不 应 超过 250 。 

(3) 梁 的 支 座 处 和 上 恤 缘 受 有 较 

3) 加 劲 肋 的 构造 要 求 

(1) 焊接 梁 的 加 劲 肋 一 

非 吊车 梁 的 中 间 加 劲 肋 ， 

范 》 规 定 ， 支 承 加 劲 肋 、 


荷载 处 ， 宣 设置 支撑 加 劲 肋 。 







对 布置 ， 如 图 12. 48 所 示 。 对 
可 单 侧 布置 。 但 人 钢 结构 设计 规 


应 单 侧 布置。 


成 ， 并 在 腹 板 
约 和 六 i 











ho 

















图 12. 48 ”有 上 腹 板 加 劲 肋 的 构造 
(2) 横向 加 劲 肋 的 最 小 间距 应 为 0. 5h, ， 最 大 间距 应 为 2 (对 无 局 部 压 应 力 的 梁 ， 
当 h/t 三 100 时 ,可 采用 2. 5h,)。 纵 向 加 劲 肪 至 腹 板 计 算 高 度 受 压 边 缘 的 距离 应 在 
有 /2.5 一 h./2 范围 内 。 加 劲 肋 应 有 足够 的 刚度 才能 作为 腹 板 的 可 靠 支承 ， 防 止 腹 板 四 凸 


变形 ， 所 以 对 加 劲 肋 的 截面 尺寸 和 截面 惯性 和 矩 应 有 一 定 要 求 。 
(3) 在 腹 板 两 侧 成 对 配置 的 钢板 横向 加 劲 肋 ， 其 截面 尺寸 应 符合 下 列 公式 要 求 。 


ll 





外 伸 宽 度 


hb 这 名 十 40mm (12. 59) 


厚度 














信 








厚度 不 应 小 于 其 外 伸 宽 度 的 1/15。 



































RR (12. 60) 


(4) 在 腹 板 一 侧 配置 的 钢板 横向 加 劲 肋 ， 其 外 伸 宽 度 应 大 于 按 式 (12.59) 算 得 的 1.2 


(5) 在 同时 用 横向 加 劲 肋 和 纵向 加 劲 肋 加 强 的 腹 板 中 ,应 在 其 相交 处 切断 纵向 肋 而 使 


横向 肋 保持 连续 。 此 时 ,横向 肋 的 断面 尺寸 除 应 符合 上 述 规定 外 ， 其 截面 惯性 矩 I. 





(图 12. 48) ， 还 应 符合 下 式 要 求 


当 a/h, 二 0. 85 时 


I > 3hot (12. 61) 
纵向 加 劲 肋 的 截面 惯性 矩 I,， 应 符合 下 列 公式 的 要 求 。 cK 


当 a/ 必 过 0. 85 时 









(2 = ( 
(6) 对 大 型 粱 ， 可 采用 以 肢 尖 an 其 截面 惯性 矩 不 得 小 于 相应 钢 
板 加 劲 肋 的 惯性 矩 。 
(7) 计算 加 劲 肋 截面 惯 狂 定 的 y 轴 和 = 轴 ， ee 肋 为 腹 板 轴线 ， 单 侧 加 劲 
加 劲 肋 相连 的 腹 板 边 


(8) 纵向 加 


2. 62) 


2. 63) 


力 为 与 





在 横向 加 劲 肋 \EKz 为 如 免 焊 缝 交叉， 减 小 焊接 应 力 ， 因 此 纵向 
tb 处 切断 ， 并 与 横 腹 板 焊接 相连 。 横 向 加 劲 肋 则 保持 连续 ， 与 
粱 上、 下 疆 缘 及 由 板 焊接 相连 。 横 向 加 劲 肋 与 梁 翼 缘 相 连 处 应 切 去 宽 约 5./3( 但 不 大 于 





40mm) 、 高 约 和 /2( 但 不 大 于 60mm) 的 斜 角 ， 如 图 12. 49(a) 所 示 。 对 直接 承受 动力 荷载 的 














梁 ( 如 吊车 梁 )， 中 间 横 向 加 劲 肋 下 端 不 应 与 受 拉 愤 缘 焊 接 ( 若 焊 接 ， 将 降低 受 拉 愤 缘 的 疲 
劳 强度 )， 一 般 在 距 受 拉 翼 缘 50 一 100mm 处 断 开 ， 如 图 12. 49(b) 所 示 。 
~b.B 人 | 创 平 抵 紧 
¥ 
了 bs 
MY t 
创 平 抵 紧 








名 
图 12. 49 横向 加 劲 肋 


NAN 





2 建筑 结构 NNNN 
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“00000。。。。 轨 WE 





4) 支 座 加 劲 肋 
梁 的 支承 加 劲 肋 常用 的 形式 如 图 12. 50 所 示 。 图 12.50(a) 为 一 般 支 座 加 劲 肋 ， 
图 12. 50(b) 为 突 缘 式 支 座 ， 其 加 劲 肋 向 下 伸 出 的 长 度 不 得 大 于 厚度 的 2 倍 。 


力 较 小 时 焊接 , 力 
较 大 时 刨 平 顶 紧 


-一 


t 
we 
<2t 
156 /2357 
二 一 = 37 SN 


名 论 b) 
图 12.50 支承 加 劲 肋 的 
一 般 支 座 加 劲 助 ，(b) 突 缘 趟 放 订 站 动 


助 



































(a) 一 般 支 座 加 劲 肋 ;(b) > 
支 座 加 劲 肋 除 了 将 梁 的 荷载 传递 给 支 座 处 侠 伍 时 还 有 保证 腹 板 局 部 稳定 的 作用 ， 因 
此 ， ee 还 据 加 劲 肋 承 受 的 支 座 反 力 或 集中 荷载 对 
加 劲 肋 截面 进行 稳定 "NX ， 最 后 进行 焊 缝 设计 计算 。 


12.4.4” 梁 的 拼接 Ky 2 

在 制造 中 ， 当 材 料 的 9 外 na i osm 梁 的 拼接 
有 工 oe VX 

1, 工厂 拼接 从 科 芭 

pe a i 
然后 再 焊接 成 染 ， 这 种 拼接 一 般 在 工厂 中 进行 ， 称 为 工厂 拼接 。 

焊接 组 合 梁 的 工厂 拼接 ， 翼 缘 和 腹 板 的 拼接 位 置 最 好 错开 并 用 对 接 直 焊 颖 相连 。 腹 板 
的 拼接 爆 缝 与 横向 加 劲 肋 之 间 至 少 应 相距 10tv ， 如 图 12. 51 所 示 。 对 接 焊 缝 施 焊 时 宜 加 引 
弧 板 ， 并 采用 一 级 或 二 级 焊 缝 这样 拼 接 处 与 钢材 截面 可 以 达 至 强度 相等 ， 因 此 拼接 可 以 
设 在 梁 的 任何 位 置 ， 但 是 当 用 三 级 焊 缝 时， 由 于 焊 缝 抗 拉 强 度 比 钢材 抗 拉 强 度 低 ( 约 低 
5%)， 这 时 应 将 拼接 布置 在 梁 弯 矩 较 小 的 位 置 ， 或 者 采用 斜 焊 缝 。 
2. 工地 拼接 
oe 跨度 大 的 梁 ， 可 能 由 于 运输 或 安装 条 件 的 限制 ， 
和 本 需 将 梁 分 成 几 段 运 至 工地 或 帅 至 高 空 就 位 后 再 拼接 
起 来 ,由 于 这 种 拼接 是 在 工地 进行 ， 因 此 称 为 工地 
™ 拼接 。 

梁 的 工地 拼接 一 般 布置 在 梁 弯 矩 较 小 的 地 方 ， 
应 使 翼 缘 和 腹 板 基本 上 在 同一 截面 处 断 开 ， 以便 分 
段 运输 。 高 大 的 梁 在 工地 施 焊 时 不 便 翻身 ， 应 将 上 、 
图 12. 51 组 合 梁 的 工厂 拼接 下 辟 缘 的 拼接 边缘 均 做 成 向 上 开口 的 V 形 坡 口 ， 以 
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便 俯 焊 ， 如 图 12. 52(a) 所 示 。 同 时 ， 为 了 减 小 焊接 应 力 ， 应 将 工厂 焊 的 翼 缘 焊 缝 端 部 留 一 
段 不 在 工厂 施 焊 ( 通 常 500mm 左右 )， 留 到 工地 拼接 时 按 图 中 施 焊 的 适宜 顺序 最 后 焊接 ， 
这 样 可 以 使 焊接 时 有 较 多 的 自由 收缩 余地 ， 从 而 减 小 焊接 应 力 。 为 了 改善 拼接 处 受 力 情 
况 ， 工 地 拼接 的 梁 也 可 以 将 翼 缘 和 腹 板 的 接头 略为 错开 一 些 ， 如 图 12.52(b) 所 示 ， 但 运 
输 单元 凸 出 部 分 应 特别 保护 ， 以 免 碰 损 。 

由 于 现场 施 焊条 件 较 差 ， 焊 矣 质量 难于 保证 ， 所 以 较 重 要 或 受 动力 荷载 的 大 型 梁 ， 其 
工地 拼接 宜 采 用 高 强度 螺栓 ， 如 图 12. 53 所 示 。 

































OR 
腹 板 的 拼接 常 首 先进 行 螺栓 布 验算 。 时 应 注意 满足 螺栓 排列 的 容许 
间距 要 求 。 x 


12.4.5 ee > 


二 AN 
简 支 次 梁 与 的 连接 形式 有 平 接 和 释 接 两 种 ， 番 接 是 将 次 梁 直接 搁 管 在 主 梁 上 ， 如 
图 12. 54 所 示 ， 用 螺栓 或 烛 颖 固定， 构造 简单 ， 但 建筑 高 度 大 ,现在 很 少 采 用 。 











主 梁 b) 
图 12.54 简 支 次 梁 与 主 梁 的 一 接 


次 梁 与 主 梁平 接 是 将 次 梁 通 过 连接 材料 在 侧面 与 主 梁 连 接 。 如 图 12. 55 所 示 ， 次 梁 端 
部 上 避 缘 切 去 ， 端 部 下 翼 缘 则 切 去 一 边 ， 然 后 将 次 梁 端 部 与 主 梁 加 劲 肋 用 螺栓 相连 。 如 果 
次 梁 反 力 较 大 ， 螺栓 承 载 力 不 够 时 ,可 用 围 焊 缝 ( 角 焊 缝 ) 将 次 梁 端 部 腹 板 与 加 劲 肋 连 牢 传 
递 反 力 ， 这 时 螺栓 只 作 安 装 定位 用 ,实际 设计 时 ,考虑 连接 偏心 ,通常 将 反 力 加 大 20% ~ 
30% 来 计算 焊接 或 螺栓 。 
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图 12.55 简 支 梁 与 主 梁平 接 


2. 次 粱 为 连续 梁 


次 梁 为 连续 梁 时 ， 与 主 梁 的 连接 有 番 接 和 平 接 两 种 形式 
琶 接 于 主 梁 ， 县 接 做 法 和 简 支 次 梁 时 完全 相同 , 但 次 梁 





单 、 安 装 方便 ， 


宽 时 ， 可 在 主 梁 支 承 次 梁 处 设置 焊 于 主 梁 的 中 尼 





主 梁 。 


用 图 12. 56(b) 的 构造 : 次 梁 的 支 座 


次 梁 为 连续 梁 而 平 接 于 主 粱 时， 左右 眠 抵 次 梁 间 


板 传递 拉力 ee 
Rn 窄 ， 承 托 顶板 的 


其 次 梁 的 连接 焊 缝 应 冬 币 受 次 梁 上 的 翼 台 
造 设置 。 承 托 碳 其 次 梁 的 滤 缘 怠 


构造 设置 。 承 
计 。 当 次 梁 
时 承 托 顶板 与 


HE 











图 12. 56(a) 所 示 ， 为 次 梁 
处 为 连续 直通 ， 构 造 简 


以 保证 次 梁 支 座 反 力 中 心地 传 给 


但 仍 有 结构 高 度 大 和 梁 格 刚度 差 的 次 梁 荷 载 较 大 或 主 梁 上 翼 缘 较 





















托 的 水 平 项 
天 应 





大 时 。 可 将 左右 承 托 陆 板 穿 过 主 梁 腹 板 的 预 切 档 口 做 成 直通 合 一 
E 梁 腹 板 的 连接 烛 颖 按 构造 设置 。 














Nr 
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图 12. 56 ”连续 次 梁 与 主 梁 连接 
(a) 连续 梁 释 接 于 主 梁 ;(b) 次 梁平 接 于 主 梁 


梁 间 端 弯 矩 的 传递 将 使 构造 复杂 ， 一 般 采 
结 焊 于 主 梁 侧面 的 承 托 ;次 粱 的 支 座 负 弯 矩 则 
而 在 次 梁 上 避 缘 之 上 设置 连接 盖 
。 为 了 避免 仰 焊 ， 连 接 盖 板 在 
比 次 下 刘 宽 省 让 攻 枯 有 


， 这 


训练 NAN 





课题 125 拉 压 弦 构 件 


12.5.1 概述 


1. 拉 谊 构件 

同时 承受 轴线 拉力 和 弯 矩 作用 的 构件 称 为 拉 弯 构件 ， 如 图 12. 57(a) 所 示 ， 为 偏心 受 拉 
的 构件 、 有 端 弯 矩 和 有 横向 荷载 作用 的 拉杆 。 例 如 ， 术 架 下 弦 为 轴 心 拉杆 ， 但 若 存在 非 节 
点 横向 力 ， 则 为 拉 弯 构件 。 在 钢 结构 中 拉 弯 构件 的 应 用 较 少 。 

2. 压 弯 构件 


同时 承受 轴线 压力 和 弯 矩 作用 的 构件 称 为 压 弯 构件 ， Ne 12.57(b) 所 示 ， 为 偏心 受 











压 的 构件 、 有 端 弯 矩 和 有 横向 荷载 作用 的 压 杆 。 在 钢 结 ed 如 
厂房 的 框架 柱 ， 高 层 建筑 的 框架 柱 ， 海 洋 “0 问 荷 载 的 术 染 上 下 等 。 
" 权 AN 二 N 
一 中 AN ,个 
站 次 4 
Se 3 0 


图 12.57 拉 压 弯 构 件 
(a) 拉 弯 构件 ;(b) 压 弯 构件 
与 轴 心 受 力 构件 一 样 ， 拉 弯 和 压 弯 构件 也 可 按 其 截面 形式 分 为 实 腹 式 构件 和 格 构 式 构 
件 两 种 。 常 用 的 截面 形式 有 热 轧 型 钢 截 面 、 冷 弯 薄 壁 型 钢 截 面 和 组 合 截面 ， 如 图 12. 58 所 
示 。 当 受 力 较 小 时 ， 可 选用 热 轧 型 钢 或 冷 弯 薄 壁 型 钢 ， 如 图 12. 58(a)、 图 12, 58(b) 所 示 。 
当 受 力 较 大 时 ， 可 选用 钢板 焊接 组 合 截面 或 型 钢 与 型 钢 、 型 钢 与 钢板 的 组 合 截 面 ， 如 
图 12. 58(c) 所 示 。 除 了 实 腹 式 截面 [图 12. 58(a) 一 图 12. 58(c)] 外 ， 当 构件 计算 长 度 较 大 
且 受 力 较 大 时 ， 为 了 提高 截面 的 抗 弯 刚 度 ， 还 常常 采用 格 构 式 截面 ， 如 图 12. 58(d) 所 示 。 
图 12. 58 中 对 称 截面 一 般 适 用 于 所 受 弯 矩 值 不 大 或 正 负 弯 矩 值 相差 不 大 的 情况 ; 非 对 称 截 
面 适用 于 所 受 弯 和 矩 值 较 大 、 弯 矩 不 变 号 或 正 负 弯 矩 值 相差 较 大 的 情况 ， 即 在 受 力 较 大 的 一 
侧 适当 加 大 截面 和 在 弯 矩 作用 平面 内 加 大 截面 高 度 。 在 格 构 式 构件 中 ,通常 使 弯 矩 绕 虚 轴 
作用 ， 以 便 根 据 承 受 弯 矩 的 需要 ， 更 灵活 地 调整 分 肢 间 距 。 
3. 验算 内 容 


(1) 拉 弯 构件 。 要 验算 强度 和 刚度 。 
(2) 压 弯 构件 。 要 验算 的 内 容 具 体 如 下 。 
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ad) 
图 12.58 拉 弯 、 Ss 
(a) 型 钢 截 面 ;(b) 冷 灾 薄 壁 型 钢 截 面 ; 面 ; (d) 格 构 式 构件 的 截面 


@ 实 腹 式 压 弯 构 件 验算 的 内 容 有 以 五 
a 强度 验算 。 RN 
b 刚度 验算 。 
c. 整体 稳定 验算 ， 包 括 面 内 的 稳定 ? 矩 作用 平面 外 的 稳定 验算 。 
d. 局 部 稳定 验算 。 

的 内 容 有 以 下 


oy 
a. 强度 验算 :人 ~ 
b. 刚度 验 六 > / 3 
弯 矩 作用 平面 内 的 稳定 验算 
在 
各 的 
| 在 线 实 轴 作 用 | 过 是 作用 平面 内 的 稳定 验算 
乱 作 用 平面 外 的 稳定 验算 
d. 局 部 稳定 验算 。 
e. 缀 件 及 其 连接 计算 。 


12.5.2 拉 弯 、 压 弯 构 件 的 强度 和 刚度 


1. 拉 谊 和 压 谊 构件 的 强度 
单 向 弯 矩 作用 的 拉 弯 和 压 弯 构件 .《 钢 结构 设计 规范 ?规定 按 下 列 公式 对 其 强度 进行 
验算 
-</ (12. 64) 
承受 双向 弯 矩 的 拉 弯 或 压 弯 构 件 ， 《 钢 结构 设计 规范 ) 采 用 的 强度 计算 公式 为 
Me Ny (12. 65) 
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式 中 ;A, 一 一 净 截面 面积 ; 
Wh ， Wh 一 一 对 zz 轴 和 y 轴 的 净 截 面 模 量 ; 
7,，7, 一 一 与 截面 模 量 相应 的 截面 塑性 发 展 系数 。 


当 压 弯 构 件 受 压 翼 缘 的 自由 外 伸 宽 度 与 其 厚度 之 比 大 于 13 地 且 不 超过 1 [ 字 


时 ,应 取 思 一 1. 0。 
对 需要 计算 疲劳 的 拉 弯 和 压 弯 构件 ， 宜 取 ,二 1.0， 即 不 考虑 截面 塑性 发 展 ， 按 弹性 
应 力 状态 计算 。 
2. 拉 谊 和 压 谊 构件 的 刚度 
拉 弯 和 压 弯 构件 的 刚度 仍然 采用 容许 长 细 比 条 件 控 制 ， 即 
Mmmx SS [1] (12. 66) 


式 中 ，[ 和 ] 一 一 构件 的 容许 长 细 比 。 «< 





12.5.3” 实 腹 式 压 弯 构 件 的 整体 稳定 
压 弯 构 件 在 轴 向 压力 和 弯 矩 共同 作用 下 ， 当 
有 足够 多 的 支撑 以 阻止 其 发 生 弯 矩 变形 时 ， 
则 ， 还 可 能 发 生 在 弯 矩 作用 平面 外 的 弯 
面 内 的 弯曲 失 稳 和 弯 和 矩 作用 平面 外 的 
1 弯 答 作 用 平面 内 的 稳定 
佣 结 构 设计 规范 ) 规 站 到 人 绕 工 轴 ) 的 实 腹 式 压 变 构件， 其 稳 
Wy N 式 验算 


A ; | 7 (12. 67) 
式 申 N 一 全 和 ek 


M, 一 一 所 计算 构件 段 范围 内 的 最 大 弯 矩 设计 值 ; 
包 一 一 弯 算 作用 平面 内 的 轴 心 受 压 构件 的 稳定 系数 ; 
Wi 一 一 弯 矩 作用 平面 内 对 较 大 受 压 纤维 的 毛 截 面 模 量 ; 







变形 能 力 很 强 ， 或 者 构件 的 侧面 
在 弯 和 矩 作 用 平面 内 发 生 弯曲 失 稳 。 否 
因此 ， 不 厅 构件 的 整体 稳定 包括 硒 拓 作用 平 
， 计 算 时 需要 考虑 这 两 方面 的 稳定 性 。 




















7 一 一 截面 塑性 发 展 系数 ; 

Bw 一 一 等 效 弯 矩 系数 ， 按 下 列 规定 采用 。 

(1) 框架 柱 和 两 端 支撑 的 构件 ， 无 横向 荷载 作用 时 ,BB 二 0. 65 十 0. 35Ms /M1。M' 和 
M; 为 端 弯 矩 ， 使 构件 产生 同 向 曲率 (无 反 弯 点 ) 时 取 同 号 ,使 构件 产生 反 向 曲率 (有 反 弯 
点 ) 时 取 异 号 ，|Mi | 三 |M: |。 有 端 弯 矩 和 横向 荷载 同时 作用 时 ， 使 构件 产生 同 向 曲率 
有 ,一 1.0; 产生 反 向 曲率 B, 二 0. 85。 无 端 弯 矩 但 有 横向 荷载 作用 时 B,, 二 1. 0。 

(2) 单 悬 臂 构 件 : B,, 二 1.0。 对 于 单 轴 对 称 的 截面 (如 工 形 、 档 形 截面 等 ) 的 压 弯 构 
件 ， 当 弯 矩 作用 在 对 称 轴 平面 内 且 使 较 大 恤 缘 受 压 时 ， 较 小 翼 缘 有 可 能 由 于 受到 较 大 的 拉 
应 力 而 首先 届 服 ， 导 致 构件 破坏 。 对 于 这 类 构件 段 ， 除 按 式 (12. 67) 验 算 其 稳定 性 外 ， 还 
应 按 下 式 验算 








N BeM, 
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(12. 68) 
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式 中 : W 


结构 入 NNN 


ee。 医生 到 现 





一 一 受 拉 侧 最 外 纤维 的 毛 截面 模 量 ; 


7 一 一 与 Ws, 相对 应 的 截面 塑性 发 展 系数 。 
2. 谊 短 作用 平面 外 的 稳定 性 
当 弯 和 矩 作用 在 压 弯 构件 截面 最 大 刚度 平面 外 时 ， 由 于 弯 和 矩 作用 平面 外 截面 的 刚度 较 


小 ， 而 侧 


| 














向 又 没有 足够 的 支承 以 阻止 构件 的 侧 移 和 扭转 。 构 件 就 可 能 向 弯 矩 作用 平面 外 发 
生 侧 向 弯 扭 届 曲 而 破坏 ， 如 图 12. 59 所 示 。《 钢 结构 设计 
N 规范 ?规定 的 设计 公式 为 
N BuM, - 
+79 < (12. 69) 


式 中 : 9 一 弯 矩 作用 平面 外 的 轴 心 受 压 构件 稳定 系数 ; 
狗 一 一 均匀 弯 矩 作用 时 受 弯 构件 的 整体 稳定 系数 ; 


M, 一 一 所 需 构件 段 的 最 大 弯 矩 ， 
eo 闭合 截面 ?一 0.7， 其 他 截面 
We 按 下 列 规定 采用 。 
。 作用 平面 外 有 支撑 的 构件 ， 应 根据 两 相 邻 


和 人 内 太 M 员 大 证。 
所 考虑 构件 段 无 横向 荷载 作用 时 ，B. 一 0.65 十 





国 12 59 和 作 用 多 区 Sm 构件 矩 作 用 平面 内 的 端 弯 矩 M 和 


M, A 同 号 ， 产生 反 向 曲率 时 取 异 号 ， 


的 弯 扭 屈曲 
> 而 且 | 
@ 所 考虑 相 保 的 有 端 弯 矩 又 有 Wi 使 构件 段 产生 同 向 曲率 时 ，p. 一 


1, sah B=0.85,。 六 
@ 所 考虑 洽 件 内 只 有 横向 荷载 作用 时 ， 有 ,一 1. 0。 


(2) 对 于 悬臂 构件 .一 0.1。 


12.5.4 


实 腹 式 压 弯 构 件 的 局 部 稳定 


实 腹 式 压 弯 构件 与 轴 心 受 压 构件 和 受 弯 构 件 的 受 力 情况 相似 ， 其 局 部 稳定 性 也 是 采用 


限制 构件 宽 ( 高 ) 厚 比 的 办 法 来 加 以 保证 的 。 
1. 翼 缘 的 局 部 稳定 

I 形 、 

合 下 列 需 求 








大 。 因 此 








工 形 和 箱 形 截面 压 弯 构 件 ， 受 压 愤 缘 板 自 由 外 伸 宽 度 5b 与 其 宽厚 1 之 比 ， 应 符 


外 <15 /至 (12.70) 








对 于 长 细 比 较 小 的 压 弯 构件 ， Pe 上 式 容许 宽厚 比 之 值 偏 





此 《 钢 结构 设计 规范 ?规定 ， 如 果 构 件 的 截面 尺寸 由 平面 内 的 稳定 控制 ， 且 长 细 比 小 


于 100， 若 设计 允许 截面 发 展 塑 性 时 ， 则 辟 缘 宽厚 比 的 限 值 为 
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模块 12 … 


和 总 曲 jr (12.71) 


箱 形 截面 受 压 翼 缘 板 之 间 的 宽厚 b, 与 划 原 放 ;之 比 起 符合 下 趟 需 ， 即 
外 /235 
过 40 f (12. 72) 
2. 腹 板 的 局 部 稳定 
为 保证 压 弯 构 件 的 局 部 稳定 ,《 钢 结构 设计 规范 》 对 1 形 和 H 形 截面 的 腹 板 计算 高 度 


h, 和 tv 之 比 的 限制 作 了 如 下 规定 。 
当 0 入 mw 近 1.6 时 

















jy/tv SZ (1. 6a, 十 0. 取 十 25) V235/7, (3 
当 1.6 二 a 二 2.0 时 


ho/t (48a, 十 0. 54 一 26.2) (12.74) 
Re 2 te 0h 








不 考虑 构件 的 稳定 系数 和 截面 发 展 系数 ; 
， 压 应 力 取 正 值 ， 拉 应 力 取 负 值 。 


om 一 一 腹 板 计算 高 度 边缘 的 最 大 应 力 ,Vj 
- 腹 板 计算 高 度 另 一 边缘 相 


@® Ee em 

es 求 时 ， a 着 对 或 在 计算 构件 的 强度 和 稳 
定性 时 将 腹 板 的 截面 仅 高 度 边缘 范 0 20!。V2357 及 的 部 分 (计算 
rh 用 全 部 截面 )。 窗 大 翼 缘 和 加 劲 肋 之 间 的 腹 板 仍 应 按 上 述 








Omin 





课题 126 普通 钢 屋 架 


12.6.1 屋 架 的 形式 及 尺寸 


1. 屋 架 的 形式 
钢 屋 架 广泛 应 用 于 工业 与 民用 建筑 中 较 大 跨度 建筑 物 的 屋 盖 承 重 结构 。 常 见 的 钢 屋 架 
z 式 按 其 外 形 可 分 为 三 角形 、 梯 形 、 平 行 
驼 、 人 字形 等 。 屋 架 的 选 型 应 综合 考虑 使 A 
要 求 、 受 力 、 施 工 及 经 济 效果 等 因素 。 
1) 三 角形 屋 架 


三 角形 屋 架 适用 于 屋面 坡度 较 陡 (i 一 {7 pe 
1:3 一 1:2) 的 有 模 体 系 屋 盖 ， 如 图 12. 60 
所 示 。 三 角形 屋 架 端 部 只 能 与 柱 铵 接 ， 故 a 9 
房屋 整体 横向 刚度 很 低 。 其 外 形 与 弯 矩 图 图 12.60 三 角形 屋 架 
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00。0。。。。 轨 WE 





的 相差 较 大 ， 致 使 屋 架 弦 杆 受 力 不 均 ， 支 座 处 内 力 很 大 ， 跨 中 较 小 ， 当 弦 杆 采用 同一 规格 
截面 时 ， 其 承载 力 不 能 得 到 充分 利用 。 若 

-IV 将 三 角形 屋 架 的 两 端 高 度 改 为 500mm 后 ， 
ET 二 如 图 12. 61 所 示 ， 屋 架 支 座 处 上 、 下 弦 的 

| 1 内 力 大 大 减少 改善 了 屋 架 的 工作 情况 。 
三 角形 屋 架 的 上 、 下 弦 杆 交角 一 般 都 较 

小 ,尤其 在 屋面 坡度 不 大 时 更 小 ， 使 支 座 

节点 构造 复杂 。 故 三 角形 屋 架 一 般 只 宜 用 于 中 、 小 跨度 (1 过 18~24m) 的 轻 屋面 结构 。 
三 角形 屋 架 的 腹 杆 布置 常用 芬 克 式 [图 12. 60(a) 、 图 12. 60(b)] 和 人 字 式 [图 12. 60(d)]。 

芬 克 式 屋 保 腹 杆 较 多 ,但 压 杆 短 ， 拉 杆 长 ， 受 力 合理 ， 且 它 可 以 分 成 两 寓 小 屋 架 和 一 根 直 
杆 ， 便 于 运输 。 人 字 式 屋 架 的 腹 杆 较 少 ， 但 受 压 腹 杆 较 长 ， 适 用 于 跨度 /过 18m 的 屋 架 。 
和 ne eb 
常用 人 字形 屋 架 。 单 斜 式 屋 架 [图 12. 60(c)] 的 腹 杆 较 长 好 车 点 笑 目 较 多 ， 只 适用 于 下 弦 须 
设置 天 棚 的 屋 架 ， 一 般 较 少 采用 。 eres 祖 小 ,以致 檀 条 有 可 能 不 全 放 


在 屋 架 上 弦 节 点 ， 从 而 使 上 弦 产 生 局 部 弯 矩 ， 形 屋 架 在 布置 腹 杆 时 ， 要 同时 处 
理 好 述 距 和 上 弦 节点 之 间 的 关系 。 


从 内 力 分 配 的 角度 看 ， AR 大 合理 ， 但 是 从 建筑 物 的 整体 布局 和 用 途 














图 12.61 三 角形 屋 架 改 变 端 部 高 度 























出 发 ， 当 采用 短 尺 压 型 钢板 、 波 形 
用 三 角形 屋 架 。 


2) 梯形 屋 架 
梯形 二 人 上 保温 板 的 有 檀 
屋 盖 体系 et 为 i=1: 16~ yi 18~36m. 梯形 屋 架 外 形 与 均 布 荷载 
的 弯 矩 图 比 2 在 全 钢 结构 厂房 中 ， 一 般 将 梯形 屋 架 与 柱 做 成 
刚 接 ， yen 向 刚度 。 当 屋 架 支承 在 钢筋 混凝土 柱 或 砖 柱 上 时 ， 只 能 做 成 匀 接 。 
梯形 屋 架 的 腹 杆 体系 可 采用 单 斜 式 、 人 字 式 和 再 分 式 ， 如 图 12. 62 所 示 。 人 字 式 按 支 
座 斜 杆 与 弦 杆 组 成 的 支承 点 在 下 弦 或 上 莓 分 成 下 承 式 和 上 承 式 两 种 。 一 般 情况 ， 与 柱 刚 接 
的 屋 架 宜 采用 下 承 式 ， 与 柱 贸 接 的 则 两 者 均 可 。 以 往 多 采用 下 承 式 ， 这 样 可 使 排 架 柱 计算 
高 度 减 小 ， 又 便于 在 下 艾 设 置 屋 盖 纵向 水 平 支撑 ， 但 上 承 式 使 屋 架 重心 降低 ， 支 座 斜 腹 杆 
受 拉 ， 且 给 安装 带 来 很 大 方便 ， 近 年 来 逐渐 推广 使 用 。 当 屋 架 下 弦 设 置 天 棚 时 ， 可 在 图 中 
虚线 处 增设 吊 杆 [图 12. 62(b)] 或 采用 单 斜 式 腹 杆 [图 12.62(a)]。 当 上 弦 节 间 长 度 为 3m， 
而 大 型 屋面 板 宽度 为 1. 5m 时 ,可 采用 再 分 式 腹 杆 [图 12. 62(d)] 将 节 间 长 度 减 小 至 1. 5m， 
但 其 制造 较 费 工 ， 故 有 时 仍 采用 3m 节 间 而 使 上 弦 承 受 局 部 弯 矩 ,虽然 构造 简单 但 将 使 上 
蓄 截 面 增 大 。 折 中 的 做 法 是 只 在 一 部 分 节 间 增加 再 分 杆 ， 而 在 弦 杆 内 力 较 小 的 支 座 附近 仍 
采用 3m 节 间 ， 以 获得 较 好 的 经 济 效果 。 

3) 平行 弦 屋 架 和 人 字形 屋 架 

平行 弦 屋 架 的 上 、 下 蓄 杆 平行 ， 与 柱 连接 可 做 成 刚 接 或 匀 接 ,多 用 于 单 坡 屋 盖 
[图 12. 63(a)] 或 用 作 托 架 ， 支 撑 术 架 也 属于 平行 弦 顶 架 类 。 用 两 个 平行 弦 屋 架 做 成 人 字形 
屋 架 。 可 做 成 不 同 坡度 (i 二 1 : 20~1: 10)[ 图 12.63(b)]， 以 增加 建筑 净空 ， 减 少 压 顶 感 
觉 。 另 外 ,为 改善 屋 架 受 力 ， 屋 架 的 上 、 下 艾 杆 也 可 做 成 不 同 坡度 或 下 弦 中 部 做 一 水 平 段 


瓦楞 铁 等 时 ， 其 排水 坡度 要 求 较 陡 ， 还 是 应 采 
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[图 12. 63(c)]。 近 年 来 由 于 长 尺 压 型 钢板 大 量 采用 ,尤其 是 新 角 弛 式 压 型 钢板 的 应 用 ， 屋 
面 坡度 可 做 到 1 : 30 一 1 : 20， 甚 至 1 : 50， 因 此 平行 弦 屋 架 应 用 较 多 。 





3000 





| 1 
I AP 


图 12. 62 梯形 屋 架 
(a)、(c) 上 承 式 屋 架 ，(b)、(d) 下 承 式 忆 
平行 弦 顶 架 用 于 支撑 时 其 腹 杆 常 采 用 交叉 式 [ 图 12. 
人 字 式 [图 12. 63(a) 、 图 12. 63(b)]， 且 一 般 宜 采 
使 折线 拱 的 推力 与 上 弦 杆 的 弹性 压缩 相互 抵消 


名 \> ~ b) 
人 A 
图 12. 63 sn 


人 字形 屋 ; ms s 间 观感 ， 制 作 时 可 不 再 起 拱 ， 且 腹 杆 长 度 一 致 ， 节 点 类 型 统 
一 ， 在 制造 时 不 必 起 拱 ， 符 合 标准 化 、 工 业 化 制造 的 要 求 ， 故 多 用 于 较 大 跨度 。 我 国 近年 
来 在 一 些 大 跨度 工业 厂房 中 中 就 采用 了 坡度 i 二 2 : 100~5 : 100 的 人 字形 屋 架 ， 取 得 了 构 
造 简单 、 制 作 方便 的 效果 。 

2. 屋 架 的 主要 尺寸 
屋 架 的 主要 尺寸 为 跨度 !/、 跨 中 高 度 h 和 起 拱 高 度 。 对 梯形 屋 架 还 有 端 部 高 度 hh。 

1) 跨度 

屋 架 的 跨度 应 满足 房屋 的 工艺 和 使 用 要 求 ， 同 时 应 考虑 结构 布置 的 合理 性 。 柱 网 横 
向 轴线 的 间距 即 屋 架 的 标志 跨度 /， 在 无 模 屋 盖 体 系 中 应 与 大 型 屋面 板 的 宽度 相配 合 

以 3m 为 模 数 。 有 述 屋 盖 体 系 中 的 三 角形 屋 架 跨度 比较 灵活 ， 不 受 3m 模 数 的 限制 。 屋 
架 的 计算 跨度 上 是 屋 架 两 端 支 座 反 力 的 间距 。 当 屋 架 简 支 于 钢筋 混凝土 柱 或 砖 柱 上 且 柱 
网 采用 封闭 结合 时 ， 考 虑 屋 架 支 座 处 的 构造 尺寸 (使 支 座 外 缘 不 致 超出 轴线 )， 一般 可 取 
4 一 /一 (300 一 400)mm; 当 屋 架 支 承 于 钢筋 混凝土 柱 上 ， 而 柱 网 采用 非 封 闭 结合 时 ,计算 
跨度 等 于 标志 跨度 ， 即 1, 二 1; 当 屋 架 与 钢 柱 刚 接 时 ,其 计算 跨度 取 钢 柱 内 侧面 之 间 的 间 
距 ， 如 图 12. 64 所 示 。 






， 用 作 屋 架 时 其 腹 杆 则 多 采用 
， 这 种 形式 不 但 安装 方便 而 且 可 
度 上 减 小 了 对 柱 的 不 利 影响 。 
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图 12.64 屋 架 的 计算 跨度 (单位 : 演 
2) 高 度 


屋 架 的 高 度 取 决 于 建筑 高 度 、 iti ， 同 时 还 须 结合 屋面 坡度 和 
满足 运输 界限 的 要 求 。 ss ， 最 小 高 度 应 满足 屋 架 容许 挠 度 
rl 





([wv] 二 1/500) 的 需要 ， 经 济 高 度 则 应 根据 屋 和 用 钢 量 为 最 小 的 条 件 确定 。 
(1) 三 角形 屋 架 的 高 度 ， 当 屋面 坡 2 时 ,不 小 于 跨度 的 1/6 一 1/4。 
2) 梯形 屋 架 的 中 部 高 度 主要 ee. 当 上 弦 坡 度 为 1: 12~1 : 8 时 ， 跨 中 
高 度 一 般 不 小 于 屋 架 跨度 的 1/ it \ 时 取 小 值 ， 跨 度 小 或 荷载 大 时 取 
大 值 ， 屋 架 端 部 高 度 随 坡度 1 当 与 柱 铵 接 1.6 一 2. 2m， 刚 接 时 不 宜 小 于 
2 一 2.5m， 端 弯 矩 大 时 a 

(3) os 1/1 通常 为 2 一 2. 5m。 跨 度 大 于 36m 时 可 


稍 大 , 但 不 宜 超过 8~ 0 于 1/7 且 与 柱 刚 接 时 ,应 将 其 视 为 折线 横 
I VT 

























Rat 即使 上 承 式 ， 也 应 考虑 竖 向 荷载 作用 下 折线 拱 的 扒 
力 对 柱 的 不 利 影 闪 ， 设 计时 要 求 在 模 条 及 屋面 板 等 安装 完毕 后 再 将 屋 架 支 座 焊接 固定 。 

3) 起 拱 高 度 

对 跨度 较 大 的 屋 架 ， 在 横向 荷载 作用 下 将 产生 较 大 的 挠 度 ， 有 损 外 观 并 可 能 影响 屋 架 的 
正常 使 用 。 为 此 ， 对 跨度 /之 15m 的 三 角形 屋 架 和 跨度 /三 24m 的 梯形 、 平 行 弦 屋 架 ， 当 下 弦 
无 向 上 曲折 时 ， 宣 采用 起 拱 ， 即 预先 给 屋 架 一 个 向 上 的 反 搅 度 ， 以 抵消 屋 架 受 荷 后 产生 的 部 
分 挠 度 。 起 拱 高 度 一 般 为 其 跨度 的 1/500 左右 。 在 分 析 屋 架 内 力 时 可 不 考虑 起 拱 的 影响 。 


12.6.2 屋 架 的 杆 件 设计 
































1. 屋 架 的 荷载 和 内 力 计 算 


1) 屋 架 荷载 

屋 架 上 的 荷载 有 永久 荷载 和 可 变 荷载 两 大 类 。 永 久 荷载 包括 屋面 材料 (保温 层 、 防 水 
层 、 屋 面板 等 ) 和 模 条 、 屋 架 、 天 窗 架 、 支 撑 及 天 棚 等 结构 的 自重 。 可 变 荷载 包括 屋面 活 
荷载 、 风 荷载 、 积 灰 荷载 、 雪 荷载 及 悬挂 吊车 荷载 等 。 永 久 荷 载 和 可 变 荷载 值 均 可 由 荷载 
规范 的 规定 计算 求 得 。 

对 钢筋 混凝土 大 型 屋面 板 等 永久 荷载 较 大 的 结构 ， 风 的 影响 很 小 ， 一 般 可 不 予 考虑 。 
但 对 采用 压 型 钢板 、 瓦 楞 铁 等 的 轻型 屋面 ， 应 考虑 风 的 吸力 是 否 会 导致 屋 架 的 拉杆 变 成 压 
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杆 ， 以 及 产生 支 座 负 反 力 的 锚固 问题 。 
屋 架 和 支撑 的 自重 在 水 平 投影 面 上 的 标准 值 ， 可 按 下 面 经 验 公 式 进行 估算 
g = (0.12+ 0.012DkN/m’ (12. 75) 
式 中 : /一 一 屋 架 的 标志 跨度 ， 单 位 为 m。 
屋面 的 均 布 永久 荷载 通常 按 屋面 水 平 投影 面 上 分 布 的 荷载 mw 计算 ， 故 凡 沿 屋面 斜面 分 
布 的 永久 荷载 均 应 换算 为 水 平 投影 面 上 分 布 的 荷载 。 对 于 屋面 坡度 较 小 的 缓坡 梯形 屋 架 结 
构 的 屋面 ， 可 将 沿 斜 面 上 分 布 的 荷载 近似 地 视 为 水 平 投影 面 上 分 布 的 荷载 。 
2) 节点 荷载 
屋 架 所 受 的 荷载 一 般 通过 模 条 或 大 型 屋面 板 肋 以 集中 力 的 方式 作用 于 屋 架 的 上 弦 节 点 
上 。 其 值 已 可 按 各 种 均 布 荷载 对 节点 汇集 进 
行 计算 (图 12.65) ， 即 
P= Dew gas (12.76) 


























式 中 ，Xie.a 分 项 系数 ， 可 由 荷载 规 
范 查 得 ， NN 
4 荷载 
标准 值 ; SY 
4 一 一 上 弦 杆 的 水 平 投影 长 度 ;> SS 
;一 一 屋 架 的 间距 。 
对 于 有 节 间 荷载 作用 的 屋 
上 从 池 则 并 分 本 在 名 香 上 


屋 架 点 荷载 汇集 及 计算 简 图 
该 节点 原 有 节点 荷载 笃 加 得 入 架 各 村 
二 算 弦 杆 的 局 部 弯 矩 。 

3) 荷载 组 合 i 

设计 屋 架 aa 合计 算 屋 架 杆 件 的 内 
力 。 一 般 情 况 ee 梯形 等 钢 屋 架 应 考虑 以 下 3 种 荷载 组 合 。 

(1) 使 用 阶段 “全 跨 永 久 荷载 十 全 跨 屋面 均 布 可 变 荷载 ”。 

















(2) 使 用 阶段 “全 跨 永久 荷载 十 半 跨 屋面 均 布 可 变 荷 载 ”。 

(3) 施工 阶段 “全 跨 屋 架 、 天 窗 架 及 支撑 自重 十 半 跨 屋面 板 自 重 十 半 跨 屋面 可 变 荷 载 ” 

如 果 在 安装 过 程 中 ,两 侧 屋 面板 对 称 均匀 铺设 , 则 可 不 考虑 第 三 种 荷载 组 合 。 

在 考虑 荷载 组 合 时 ， 屋 面 的 活 荷载 和 雪 荷 载 不 能 同时 考虑 ， 而 取 两 者 中 的 较 大 值 。 对 
于 屋面 坡度 较 大 和 自重 较 轻 的 钢 屋 架 ， 还 应 考虑 风 和 荷载 吸力 作用 的 组 合 。 

4) 屋 架 杆 件 的 内 力 计 算 

计算 屋 架 杆 件 内 力 时 ， 通 常 可 近似 地 采用 如 下 假定 。 

(1) 屋 架 的 各 节点 均 视 为 理想 铵 接 。 

(2) 屋 架 的 所 有 杆 件 的 轴线 都 在 同一 平面 内 且 在 节点 处 交汇 。 

(3) 节点 荷载 作用 于 屋 架 平面 内 且 位 于 节点 的 中 心 。 

屋 架 的 杆 件 内 力 可 根据 屋 架 计算 简 图 (图 12. 65) 采 用 数 解法 、 图 解法 或 借助 点 算 求 得 。 
对 用 节点 板 连接 的 屋 架 ， 当 杆 件 为 H 形 、 箱 形 等 刚度 较 大 的 截面 ， 且 在 屋 架 平 面 内 的 杆 
件 截面 高 度 与 其 几何 长 度 ( 节 点 中 心间 的 距离 ) 之 比 大 于 1/10( 对 弦 杆 ) 或 大 于 1/15( 对 腹 
杆 ) 时 ， 应 考虑 节点 刚性 所 引起 的 次 弯 矩 。 
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计算 杆 件 局 部 弯 矩 ( 屋 架 上 弦 有 节 间 荷载 ) 时 ， 若 考虑 弦 杆 的 连续 性 和 支 座 的 弹性 位 
移 ， 则 计算 较 复 杂 。 一 般 采 用 简化 方法 计算 : 先 求 出 相应 节 间 按 简 支 梁 算 得 的 最 大 弯 矩 
Mu ， 则 端 节 间 正 弯 窍 可 取 Ml 二 0.8 Mu; 其 他 节 间 的 正 弯 矩 和 节点 (包括 屋脊 节点 ) 负 弯 和 矩 
取 M.= 士 0.6 M, ， 如 图 12. 66 所 示 。 








0.6M 
oem | 





图 12. 66 上 弦 杆 的 局 部 
(a) 每 节 间 一 个 集中 荷载 ;(b) EA :中 荷载 
2. 屋 架 杆 件 的 计算 长 度 和 容许 长 细 比 人 


1) 杆 件 的 计算 长 度 > 

杆 件 的 计算 长 度 可 分 为 ， 在 屋 计算 长 度 4,,， 在 屋 架 平面 外 的 计算 长 度 4， 

和 斜 平面 的 计算 长 度 1,， 如 图 > s 
p>) 








0 As Em 


SA PRDRIN 
XX b=0.81 / 4 同 
名 bb) 
图 12.67 顶 架 杆 件 的 计算 长 度 
(a) 枯 架 杆 件 在 杭 架 平面 内 的 计算 长 度 ;(b) 顶 架 杆 件 在 杭 架 平面 外 的 计算 长 度 
《 钢 结构 设计 规范 ?规定 ， 杭 架 弦 杆 和 单 系 腹 杆 (用 节点 板 与 弦 杆 连接 ) 的 计算 长 度 如 
表 12-14 所 示 。 





表 12-14 屋 架 杆 件 的 计算 长 度 
































腹 杆 
人 和 支 座 斜 杆 和 支 座 坚 杆 其 他 腹 杆 
在 杭 架 平面 内 i ' 0.81 
2 在 杭 架 平面 外 L 
3 斜 平 面 一 L 0.97 
注 : (1) ! 为 构件 的 几何 长 度 (节点 中 心间 距离 )，/ 为 枯 架 弦 杆 侧 向 支承 点 之 间 的 距离 。 


(2) 斜 平面 系 指 与 顶 架 平面 斜 交 的 平面 适用 于 构件 截面 两 主轴 均 不 在 机 架 平面 内 的 单 角钢 腹 杆 和 
双 角 钢 十 字形 截面 腹 杆 。 
(3) 无 节点 板 的 腹 杆 计算 长 度 在 任意 平面 内 均 取 其 等 于 几何 长 度 (钢管 结构 除外 ) 。 
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当 梅 架 弦 杆 侧 向 支承 点 之 间 的 距离 为 节 间 长 度 的 2 倍 且 两 节 间 的 弦 杆 轴 心 压力 不 相同 
时 ， 如 图 12. 68 所 示 ， 该 弦 杆 在 机 架 平面 外 的 计算 长 度 应 按 下 式 确 定 (但 不 应 小 于 0.5 0) 


b= so. 75 十 0. 25 总 ) (12.77) 
Ni 


式 中 : N, 一 一 较 大 的 轴 力 ， 计 算 时 取 正 值 ; 
NN: 一 一 较 小 的 压力 或 拉力 ， 计 算 时 压力 取 正 值 ， 拉 力 取 负 值 。 
梅 架 再 分 式 腹 杆 体系 的 受 压 主 斜 杆 及 K 形 腹 杆 体系 的 竖 杆 等 (图 12.69)， 在 检 架 平面 
外 的 计算 长 度 应 按 公式 确定 ( 受 拉 主 斜 杆 仍 取 上 ); 在 术 架 平面 内 的 计算 长 度 则 取 节点 中 心 


> 【FEF 





人 7 





< 天 
VS a 
图 12.68 弦 杆 轴 心 压力 在 侧 向 图 12. ne 


支承 点 间 有 变化 的 枯 架 简 图 (Ca 再 体系 的 受 压 主 斜 杆 : (b) K 形 腹 杆 体系 的 竖 杆 


确定 在 交叉 点 相互 连接 的 析 架 en 在 枯 架 平面 内 的 计算 长 度 应 取 
节点 中 心 到 交叉 点 间 的 距离 ， Re 外 的 计算 长 度 ， 当 两 交叉 杆 长 度 相同 时 ， 应 按 


表 12 -15 的 规定 采用 。 ~ 
政 梅 架 交叉 腹 杆 在 外 的 计算 长 度 
项 次 | 杆 件 类 别 杆 件 的 交叉 情 ) 析 架 平面 外 的 计算 长 度 
A 


; Ns ET ,1 /Er 
MN i z(t) 


T 











相交 的 另 一 杆 受 压 ， 另 一 杆 在 交叉 点 中 断 但 以 节 
点 板 搭 接 由 12° 





相交 的 另 一 杆 受 拉 ， 两 杆 截 面相 同 并 在 交叉 点 均 
压 杆 “| 不 中 断 人 


























4 此 拉杆 在 交叉 点 中 断 但 以 节点 板 搭 接 
| 相交 的 
另 一 杆 | ”此 拉杆 连续 而 压 杆 在 交叉 点 中 断 但 以 节点 
5 受 拉 | 板 搭 接 , 车 N, 宇 N 或 拉杆 在 析 架 平面 外 的 |1,=0. 51 
抗 弯 刚度 E1, 宇 (3NoL/4m)(N/ No 一 1) 
6 拉杆 4 一/ 





注 : (1) 表 中 :为 顶 架 节点 中 心间 距离 (交叉 点 不 作为 节点 考虑 ) ，N 为 所 计算 杆 的 轴 力 ，N 为 相交 另 一 
杆 的 内 力 ， 均 为 绝对 值 。 
(2) 两 杆 均 受 压 时 ， 取 Nu 入 N， 两 杆 截面 应 相同 。 
(3) 当 确定 交叉 腹 杆 中 单 角钢 杆 件 斜 平面 内 的 长 细 比 时 ， 计 算 长 度 应 取 节点 中 心 至 交叉 点 的 距离 。 
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) (下 抽 ) 
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2) 杆 件 的 容许 长 细 比 
长 细 比 太 大 的 术 架 杆 件 ， 在 自重 作用 下 将 产生 过 大 找 度 ， 在 运输 和 安装 过 程 中 也 会 因 
柔 度 过 大 而 产生 弯曲 ， 在 动力 作用 下 还 会 引起 较 大 的 振动 。 故 在 ( 钢 结构 设计 规范 ) 中 对 受 
压 和 受 拉杆 件 都 规定 了 容许 长 细 比 。 
3. 屋 架 杆 件 的 截面 选择 和 计算 
1) 截面 选择 的 一 般 原 则 
51) 相同 截面 面积 情况 下 ， 应 优先 选用 宽 肢 薄 壁 的 板 件 或 肢 件 ， 以 增加 截面 的 回转 半 
一 般 情况 下 ， 板 件 或 肢 件 的 最 小 厚度 为 5mm， 对 小 跨度 屋 架 可 用 到 4mm。 
(2) 对 焊接 结构 ， 角 钢 截 面 不 应 小 于 L45X4 或 L56X36X4; 对 螺栓 连接 或 钾 钉 连接 
结构 ， 角 钢 截面 不 小 于 L50X5。 有 螺栓 孔 时 ， 角 钢 最 小 肢 宽 须 满足 要 求 。 所 选用 屋 架 杆 
件 截面 高 度 ， 一 般 不 应 大 于 此 杆 件 计算 长 度 的 1/10( 对 弦 杆 ) 和 ,1/15( 对 腹 杆 )。 
(3) 放置 屋面 板 时 ， 上 区 角钢 水 平 人 用 宽度 或 测 分 下 消 久 乡 自由 外 人 宽度 不 家 小 
于 80mm( 屋 面板 跨度 6m) 或 100mm( 屋 面板 跨度 大 于 
(4) 同一 杨 屋 架 的 杆 件 规格 应 尽量 统一 ， 一 般 4 





径 。 











| 5 一 6 种 ， 尽 量 避 免 使 用 肢 宽 
下 宜 大 于 2mm， 以 方便 配料 和 避免 









制造 时 混 料 。 
(5) 屋 架 弦 杆 一 般 沿 全 跨 采 用 等 尼 





T 


fl i 24m 的 三 角形 屋 架 和 跨度 大 于 





30m 的 梯形 屋 ， 可 根据 内 力 变化 
而 保持 厚度 不 变 ， 以 便 拼接 时 的 稚 


形式 少 
tt here 


2) 杆 件 的 截面 





杆 ， 但 在 半 跨 内 只 宜 改变 一 次 ， 且 只 改变 肢 宽 


WA 易于 取材 ， 并 使 其 具有 一 定 














屋 架 杆 件 截面 形式 族 锣 过 ?” 应 考虑 构造 
纵 济 合理 ， 宜 使 杆 件 两 方向 的 长 细 比 接近 相 
Ug 有 相近 的 稳定 性 区 隆 沫 杆 件 蕉 面 可 参考 表 12 -16 选用 。 
表 12-16 屋 架 杆 件 截面 形式 
杆 件 截面 组 合 方 fe 
式 或 型 钢 类 型 截面 形式 回转 半径 的 比值 (i,/i,) 用 途 
7 TY 
TW 型 钢 TT = 1.8~2.1 4o, 较 大 的 上 、 下 弦 杆 
y TM 
和 一 般 上 、 下 豆 杆 或 
TM 型 钢 0. 82~1.4 用 村 
| 
受 局 部 弯 答 作用 的 
TN 型 钢 0.45 一 0.79 上 、 下 弦 杆 
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= 钢 结构 构件 计算 能 力 训练 NN 
续 表 
杆 件 截面 组 合 方 a i 
式 或 型 钢 类 型 截面 形式 回转 半径 的 比值 (i,/i,) 用 途 
两 不 等 边 角 钢 短 肢 相连 一 六 一 : 2.6~2.9 心 较 大 的 上 、 下 豆 杆 
[ ， 支 座 斜 杆 、 支 座 坚 
两 不 等 边 角 钢 长 肢 相连 0.75~1.0 杆 ， 受 局 部 弯 和 矩 作 用 的 


土 。 下 恤 丁 





两 等 边 角 钢 相连 


其 余 腹 杆 、 下 弦 杆 





两 等 边 角 钢 相连 
的 十 字形 截面 


与 竖 向 支撑 相连 的 屋 
架 竖 杆 











内 力 较 小 的 杆 件 




















了 
| y x x 二 荷载 和 跨度 较 大 的 析 
热 轧 宽 翼 缘 H 型 钢 二 HH 1.0 架 上 、 下 纹 杆 
上 
量 
钢管 人 © 各 方向 相等 轻型 钢 屋 架 中 的 杆 件 
3) 填 板 的 设置 


为 确保 由 两 个 角钢 组 成 的 工 形 或 十 字形 截面 杆 件 能 组 成 一 整体 杆 件 共同 受 力 ， 必 须 每 
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隔 一 定 距 离 在 两 个 角钢 间 设 置 填 板 并 用 焊 缝 连接 (十 字形 截面 为 一 竖 一 横 交 错 放置 )， 如 
图 12. 70 所 示 。 这 样 ， 杆 件 才 可 按 实 腹 式 杆 件 计算 。 填 板 厚 度 同 节点 板 厚 ， 宽 度 一 般 取 
40 一 60mm， 长 度 取 为 : 工 形 截 面 比 角钢 肢 宽大 10 一 15mm， 十 字形 截面 则 由 角钢 肢 尖 两 
侧 各 缩 进 10 一 15mm， 以 便于 施 焊 。 填 板 间 距 为 : 对 压 杆 4 过 40i， 对 拉杆 ls 三 80i。 对 于 
工 形 截面 ;为 一 个 角钢 对 与 填 板 平行 的 形 心 轴 的 回转 半径 ， 对 于 十 字形 截面 ;为 一 个 角钢 
的 最 小 回转 半径 。 受 压 构件 的 两 个 侧 向 支承 点 之 间 的 填 板 数 不 得 少 于 2 个 。 


























一 
lm " 
A ea Ka 


节点 板 个 与 所 连 构件 内 莘 4 有 关 ， 设计 时 一 般 不 做 计算 ， 但 不 得 小 于 
6mm。 对 节点 板 的 厚度 可 根据 腹 杆 的 最 大 内 力 ( 对 梯形 屋 架 和 人 字形 屋 架 ;或 
弦 杆 端 节 间 内 力 ( 对 三 角形 屋 架 ?确定 ， 按 表 12 -17 选用 。 在 同一 杨 屋 架 中 ， 所 有 中 间 节 
点 板 均 采用 同一 种 厚度 ， 支 座 节点 板 由 于 受 力 大 且 很 重要 ， 厚 度 比 中 间 的 增 大 2mm。 





表 12-17 单 壁 式 屋 架 节 点 板 选用 表 






梯形 、 人 字形 屋 架 腹 杆 最 大 内 力 















形 屋 架 弦 杆 端 节 间 内 力 /kN 1770 | 3090 
中 间 节 点 板 厚 度 /mm | 6 一 8 | 8 | 10 | 12 | 14 | 16 | 18 20 
支 座 节点 板 厚度 /mm | 10 | 10 | 12 | 14 | 16 | 18 | 20 | 22 





注 ; (1) 节点 板 为 Q235 钢 ， 当 为 其 他 钢 号 时 ， 表 中 数字 应 乘 以 235/ 了, 。 
(2) 本 表 用 于 节点 板 与 腹 板 用 侧 焊 缝 连接 的 情况 ， 当 采用 围 焊 时 ， 节 点 板 的 厚度 应 计算 确定 。 
(3) 无 竖 腹 杆 相连 且 自 由 边 无 加 劲 肋 加 强 的 节点 板 ， 应 将 受 压 腹 杆 内 力 乘 以 1. 25 后 再 查 表 。 
5) 截面 计算 
(1) 轴 心 拉杆 。 轴 心 拉杆 可 按 强度 条 件 确定 所 需 的 截面 面积 。 
(2) 轴 心 压 杆 。 一 般 情况 下 ， 轴 心 压 杆 可 由 稳定 条 件 确定 所 需 的 截面 面积 。 
(3) 压 弯 或 拉 弯 杆 。 当 上 弦 或 下 弦 受 有 节 间 荷载 作用 时 ， 应 根据 轴 心 力 和 局 部 弯 矩 按 
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拉 弯 或 压 弯 杆 计算 。 一 般 先 根 据 经 验 试 选 截面 ， 然 后 对 其 强度 和 刚度 进行 验算 。 若 不 满足 
则 改选 截面 再 进行 试 算 ， 直 至 符合 要 求 为 止 。 对 压 弯 杆 还 应 验算 弯 矩 作用 平面 内 和 索 矩 作 
平面 外 的 稳定 性 。 

(4) 按 刚 度 条 件 验算 和 选择 截面 的 杆 件 。 钢 屋 架 中 各 类 杆 件 均 应 满足 容许 长 细 比 的 要 求 。 
单 角钢 截面 和 双 角 钢 组 成 的 十 字形 截面 ， 其 回转 半径 应 取 截 面 的 最 小 刚度 轴 的 回转 半径 hv 。 

对 屋 架 中 因 构 造 需要 而 设置 的 杆 件 (如 芬 克 式 屋 架 跨 中 竖 杆 ) 或 内 力 很 小 的 杆 件 ， 其 截 
面 可 按 刚度 条 件 确定 ， 即 按 i 二 4/[4J 或 iw 二 4/[4J 计 算 截面 所 需 的 回转 半径 ， 然 后 根据 
记 、 忆 或 i 选用 合适 的 角钢 截面 或 工 形 钢 截 面 。 


12.6.3” 屋 架 的 节点 设计 





























学 











层 架 的 杆 件 一 般 采 用 节点 板 相互 连接 ， 各 杆 件 内 力 通过 各 自 的 杆 端 焊 缝 传 至 节点 板 ， 
并 汇 交 于 节点 中 心 而 取得 平衡 。 节 点 的 设计 应 做 到 传 力 明 确 从 强度 可 靠 、 构 造 简单 和 制 


造 、 安 装 方便 等 。 人 
.节点 设计 的 一 般 原则 & 


(1) 布置 顶 架 杆 件 时 ， 理 论 上 应 使 杆 件 形 忆 和 aa 以 免 杆 件 偏心 受 
力 。 当 弦 杆 截面 沿 跨度 有 改变 时 ， 为 便于 : 置 屋面 构件 ， 一 般 应 使 拼接 处 两 侧 纺 杆 
角钢 肢 背 章平 ， 此 时 应 取 西 侧 形 心 线 的 wa 对 螺栓 (或 钢 钉 ) 连 接 
的 杭 架 可 采用 靠近 丁 件 形 心 线 的 螺 松 载 戎 钉 ) 准 线 为 轴线 。 如 轴线 处 引起 的 偏心 不 超过 较 
大 弦 杆 截 面 高 度 的 5%， 计 算 中 可 乐 汰 虑 由 此 引起 的 偏 肖 有 误 和 矩 的 影响 。 

(2) 为 便于 制造 ， 通 常 台 背 或 工 形 钢 ,距离 为 5mm 的 整 倍数 。 节 点 处 


人 图 中 必 按 和 .网 鲜 均 数 取 5mm 的 倍数 值 ，c 、e 则 按 角 
钢 形 心 距 取 5mm 数 机 


新 
NX 左边 角钢 重心 线 ~ 














节点 中 心 












析 架 几何 轴线 右边 角钢 重心 线 


图 12.71 节点 处 各 杆 件 的 轴线 图 


(3) 腹 杆 与 弦 杆 、 腹 杆 与 腹 杆 之 间 的 间隙 应 保持 最 小 间距 c( 图 12. 71)。 在 直接 承受 动力 
荷载 的 焊接 屋 架 中 , 取 一 50mm; 在 不 直接 承受 下 
动力 荷载 的 焊接 屋 架 中 ，c 不 应 小 于 20mm， 且 相 
邻 角 焊 缝 焊 趾 间 净 距 不 应 小 于 5mm， 以 避免 因 焊 
缝 过 分 密集 而 使 该 处 节点 板 过 热 而 变 脆 。 在 非 焊 
接 屋 架 中 ,c 应 不 小 于 5 一 10mm， 以 便于 安装 。 











@) 中) ©) 他) 
(4) 杆 端 的 切割 面 一 般 与 杆 件 轴线 垂直 ， 如 
图 12. 72(a) 所 示 ， 也 允许 将 角钢 的 一 边 切 去 一 网 1 ve “ 角 黄 洁 邵 切 汕 天 区 
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和 榴 NN 
(下 并 


ee 医生 到 网 而 





角 ， 如 图 12.72(b)、 图 12. 72(c) 所 示 , 但 不 允许 作 如 图 12.72(d) 所 示 的 端 部 切割 方式 ， 
因 其 不 能 使 用 机 械 切割 。 

(5) 节点 板 的 形状 应 简单 规整 ， 没 有 目 角 ， 一般 至 少 应 有 两 边 平行 ， 如 和 矩形、 梯形 、 
平行 四 边 形 和 有 一 直角 的 四 边 形 等 (图 12. 73) ， 以 减少 加 工时 的 钢材 损耗 和 便于 切割 。 节 
点 板 的 长 和 宽 宜 取 为 10mm 的 倍数 。 节 点 板 边 缘 线 与 杆 件 轴线 的 夹 角 不 应 小 于 15"， 以 使 
杆 中 内 力 在 节点 板 中 有 良好 的 扩散 ， 从 而 改善 节点 板 的 受 力 情况 。 单 斜 杆 与 弦 杆 的 连接 应 
使 之 不 出 现 连 接 的 偏心 弯 矩 ， 如 图 12. 74 所 示 。 


| 1111% EINE 


























名 中 ) 
yy 7/ /7 
北 
C) dd) 
图 12.73 节点 板 的 切割 ( 阴 示 切 割 余 料 ) 
(a) 和 矩形; (b) 梯形 ; (ec) 平行 d) 有 一 直角 的 四 边 形 








图 12. 74 ” 斜 杆 的 节点 板 形状 和 位 置 
(a) 正确 ; (b) 不 正确 
(6) 支承 预制 大 型 钢筋 混凝土 屋面 板 板 肋 的 上 弦 杆 水 平 肢 ， 当 支承 处 总 集中 荷载 的 设 
计 值 大 于 表 12 -18 中 数值 时 ， 应 按 图 12. 75 的 做 法 之 一 予以 加 强 。 





58°12 £8 12 


# 
T T 加 劲 肋 加 计 且 | 
@ bb) @) @) 





£8°10 
@ 


图 12. 75 ”上弦 角 钢 的 加 强 
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训练 NANNNN 
Q235 8 | 10 12 14 16 
角钢 (或 T 型 钢 机 缘 板 ) 厚 度 /mm 
Q345、Q390 7 | 8 10 12 14 
支承 处 总 集中 荷载 设计 值 /kN 25 | 40 55 75 100 

















2. 节点 设计 的 步骤 

(1) 首先 绘 出 屋 架 杆 件 几何 轴线 ， 按 一 定 比例 尺 画 出 各 杆 件 的 角钢 轮廓 线 ( 表 示 角 钢 
外 伸 边 厚度 的 线 可 不 按 比例 ， 仅 示意 画 出 ), 确定 各 杆 件 的 端 部 位 置 。 

(2) 根据 腹 杆 内 力 ， 计算 腹 杆 与 节点 板 连 接 焊 缝 的 长 度 和 焊 脚 尺寸 。 根 据 节 点 上 各 杆 
件 的 焊 颖 长 度 ， 并 考虑 杆 件 之 间 应 留 的 间隙 ， “1 = 和 装配 的 误差 确定 节点 板 
的 形状 和 平面 尺寸 。 

Sees 当 弦 杆 在 节点 处 改变 截 


面 ， 则 还 应 在 节点 处 设计 访 杆 拼接 。 
(4) 绘制 节点 大 样 (比例 尺 为 1， 10~1 sn 节点 上 都 需 表明 的 尺寸 ， 节 点 


上 需 注 明 的 尺寸 如 下 。 ey 
Oz 每 一 腹 杆 端 部 至 节点 中 心 的 必 焊 仿 季 避 点 ， 则 应 标明 节点 中 心 至 腹 杆 末端 


第 一 个 螺栓 中 心 的 距离 )， 和 
@@ 节点 板 的 平面 尺寸 在 中 心 分 两边 度 和 高 度 ， 尺 寸 分 别 平行 和 算 


直 于 弦 杆 的 轴线 。 
四 coh 肢 背 的 距离 。 
件 














卓 


@ 角钢 六 边 长 5 只 当 杆 件 i 

pe 的 焊 脚 尺寸 ht 和 焊 缝 长 度 1( 当 为 螺栓 连接 时 ,应 注 明 螺栓 中 心 距 和 
端 距 ) 。 

3, 节点 构造 与 计算 

1) 一 般 节点 


一 般 节 点 系 指 无 集中 荷载 和 无 弦 杆 拼接 的 节点 ,一般 多 位 于 屋 架 下 弦 ， 如 图 12. 76 所 
示 。 各 腹 杆 杆 端 与 节点 板 连 接 的 角 焊 颖 的 焊 脚 尺寸 和 长 度 ， 应 按 角钢 连接 的 角 焊 缝 计算 ， 
节点 板 的 尺寸 应 能 满足 交 于 该 节点 板 的 所 有 腹 杆 的 焊 颖 长 度 要求 ， 同 时 还 应 伸 出 弦 杆 角钢 
肢 背 10 一 15mm， 以 便 焊 接 。 弦 杆 与 节点 板 的 连接 焊 
颖 ,应 考虑 承受 弦 杆 相 邻 节 间 内 力 之 差 AN 一 Ni 一 N: 
进行 计算 。 通 常 AN 很 小 ， 实 际 所 需 的 焊 脚 尺寸 可 由 
构造 要 求 确定 ， 并 沿 节 点 板 全 长 满 焊 。 

2) 有 集中 荷载 的 节点 

与 一 般 节点 不 同 的 是 ， 弦 杆 与 节点 板 间 的 焊 缝 除 
承受 必 杆 相 邻 节 间 内 力 之 差 AN 一 N,  N, 外， 还 需要 Ve 
承受 由 模 条 或 大 型 屋面 板 等 传 来 的 集中 荷载 P 的 作 图 12.76 ” 屋 架 下 弦 的 中 间 节 点 
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gf RE 建筑 结构 NNNNN 
























































架 上 弦 节 点 
为 了 便于 放置 大 型 屋面 板 或 钢 ， We poe dt 
也 不 宜 大 于 4(1 为 节点 板 厚 和 2.77(b) 所 示 。 档 焊 质量 一 般 较 
难保 证 ， 故 近似 认为 其 神 = 条 焊 脚 尺寸 三 0. 5t、 长 度 为 节点 板 宽 度 (1, ) 的 角 
焊 颖 ， 且 仅 承受 力 2B\ 的 作用 ， Wk 3% 度 的 影响 ， 设 力 P 垂直 于 焊 缝 ， 其 焊 颖 


强度 应 满足 NX 





pp 
Br X 2 xX 0. 7hn lw 

通常 P 力 不 大 ， 按 构造 沿 全 长 满 焊 即 可 。 

3) 粥 杆 的 拼接 节点 

弦 杆 的 拼接 分 工厂 拼接 和 工地 拼接 两 种 。 工 厂 拼接 用 于 型 钢 长 度 不 够 或 弦 杆 截面 有 改 
变 时 在 制造 厂 进行 的 拼接 ， 这 种 拼接 的 位 置 通常 内 力 较 小 的 节 间 内 。 工 地 拼接 是 在 屋 架 分 
段 制造 和 运输 时 的 安装 接头 ， 下 艾 多 设 在 跨 中 节点 ， 如 图 12. 78(a) 所 示 ， 上 弦 多 设 在 屋 兰 
节点 ， 如 图 12. 78(b) 、 图 12. 78(c) 所 示 ， 但 芬 克 式 屋 架 也 可 设 在 下 弦 中 间 杆 的 两 端 。 

为 保证 整个 屋 架 平面 外 的 刚度 和 足够 的 强度 ， 通常 不 用 节点 板 作为 拼接 材料 ， 而 以 拼 
接 角 钢 传 递 弦 杆 内 力 ， ee 角钢 肢 背 的 棱角 应 割 去 ， 以 便 
与 弦 杆 角钢 紧密 相 贴 。 为 便于 施 焊 ， 还 应 将 拼接 角钢 的 竖 肢 切 去 A 二 (1 十 ht 十 5)mm(i 为 角 
钢 厚 度 ， 二 类 是 风 靖 央 所 di 5mm 为 避 开 弦 杆 角钢 肢 尖 圆 角 的 切割 量 ) 。 拼 接 角钢 
截面 的 前 弱 ， 一般 不 超过 原 截面 的 15%， 可 以 由 节点 板 ( 节 点 处 拼接 ) 或 角钢 之 间 的 填 板 
(节点 范围 外 拼接 ) 来 补偿 。 
屋脊 节点 处 的 拼接 角钢 ， 一 般 采 用 热 弯 成 形 。 当 屋面 坡度 较 大 或 拼接 角钢 肢 较 宽 不 易 


< 让 (12. 78) 


ot 二 
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模块 12 …、 





弯 折 时 ， 可 将 角钢 坚 肢 在 根部 钻 孔 并 切口 后 再 冷 弯 对 焊 。 
为 便于 安装 ,工地 拼接 宜 采用 如 图 12. 78 所 示 的 连接 方法 。 节 点 板 和 中 间 竖 杆 用 工厂 
焊 缝 焊 于 左 半 杨 屋 架 ， 拼 接 角 钢 则 作为 单独 零件 出 三 ， 待 工地 将 右 半 棉 屋 架 拼 装 后 再 将 其 














装配 上 ， 然 后 一 起 用 安装 焊 缝 连接 。 为 了 拼接 节点 能 正确 定位 和 施 焊 ， 需 设置 临时 性 安装 








冷 谊 后 对 焊 
名 ) [9 


让 拼接 节点 
re 






节点 ; (b) 、(c) 上 上 区 拼接 节点 


村 拨 颖 焊 颖 需要 的 长 度 入 害 全 一般 可 按 被 拼接 处 纺 杆 最 大 内 力 


Nu 或 偏 安全 地 按 与 张 铺 区 强 CN 一 A7， 宜 用 守 搁 符 ) 计 算 ， 并 假定 4 条 焊 弘 均匀 受 力 ， 则 
接头 一 侧 需要 的 / 长度 为 交 - 
入 1 /Na CA) (12. 79) 


4 XxX0.7hifr 

拼接 角钢 需要 的 长 度 工 二 2(7, 十 2h4) 十 a, a 为 弦 杆 杆 端 空 阶 ， 下 弦 取 10mm， 上 弦 还 
应 考虑 屋面 坡度 及 角钢 垂直 肢 宽 等 因素 ， 一 般 取 10 一 20mm。 

4) 支 座 节 点 
屋 架 与 柱 的 连接 有 铵 接 和 刚 接 两 种 形式 。 支 承 于 钢筋 混凝土 柱 或 砖 柱 上 的 屋 架 一 般 为 
匀 接 ， 而 支承 于 钢 柱 上 的 屋 架 通常 为 刚 接 。 如 图 12. 79 所 示 ， 为 梯形 屋 架 和 三 角形 屋 架 在 
钢筋 混凝土 柱 顶 或 砌 体 上 的 支 座 节点 。 

支 座 节 点 的 传 力 路 径 是 : 屋 架 各 杆 件 的 内 力 通过 杆 端 焊 缝 传 给 节点 板 ， 然 后 经 节点 板 
和 加 劲 肋 之 间 的 垂直 爆 颖 将 一 部 分 力 传 给 加 劲 肋 ， 再 通过 节点 板 、 加 劲 肋 与 底板 间 的 水 平 
焊 颖 将 全 部 支 座 压力 传 给 底板 ， 最 终 传 给 支 座 。 因 此 ， 支 座 节点 应 进行 以 下 计算 。 

(1) 底板 面积 与 厚度 。 

(2) 垂直 加 劲 肋 与 支 座 节点 板 间 的 竖 向 连接 焊 缝 。 

(3) 底板 与 节点 板 、 加 劲 肋 底 端 的 水 平 连接 焊 颖 。 
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.79 支 座 节点 心 
(a) “区 ND Cb) “Ep 加 劲 肋 板 
次 < 交 这 是 12 7 Rr 
12.7.1 二 


根据 我 国 各 设计 单位 和 加 工 制作 单位 近年 来 对 钢 结构 设计 图 编制 方法 的 通用 习惯 ， 并 
考虑 其 合理 性 ， 钢 结构 设计 制图 分 为 设计 图 和 施工 详 图 两 个 阶段 。 钢 结构 设计 图 应 由 具有 
相应 设计 资质 级 别 的 设计 单位 设计 完成 。 钢 结构 施工 详 图 由 具有 相应 设计 资质 级 别 的 钢 结 
构 加 工 制造 企业 或 委托 设计 单位 完成 。 本 部 分 主要 介绍 钢 结构 设计 图 。 

1. 钢 结构 设计 图 的 深度 

钢 结构 设计 图 是 提供 编制 钢 结构 施工 详 图 (也 称 钢 结构 加 工 制作 详 图 ) 的 单位 作为 深化 
设计 的 依据 ， 所 以 钢 结构 设计 图 在 内 容 和 深度 方面 应 满足 编制 钢 结构 施工 详 图 的 要 求 ， 必 
须 对 设计 依据 、 荷 载 资料 、 建 筑 抗震 设防 类 别 和 设防 标准 、 工 程 概况 、 材 料 选用 和 材料 质 
量 要 求 、 结 构 布 置 、 支 撑 设 置 、 构 件 选 型 、 构 件 截面 和 内 力 ， 以 及 结构 的 主要 构造 和 控制 
尺寸 等 表示 清楚 ， 以 便 供 有 关 主 管 部 门 审查 ， 并 使 编制 钢 结构 施工 详 图 的 人 员 能 正确 体会 
设计 意图 。 

设计 图 的 编制 应 充分 利用 图 形 表达 设计 者 的 要 求 ， 当 图 形 不 能 完全 表示 清楚 时 ， 可 用 
文字 加 以 补充 说 明 。 设 计 图 所 表示 的 标高 、 方 位 应 与 建筑 专业 的 图 样 相 一 致 。 图 样 的 编制 
应 考虑 各 结构 系统 间 的 相互 配合 和 各 工种 的 相互 配合 ， 编 制 顺序 应 便于 阅 图 。 
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2. 钢 结构 设计 图 的 内 容 

钢 结构 设计 图 内 容 一 般 包括 : 图 样 目录 ; 设计 总 说 明 ; 柱 脚 锚 栓 布置 图 : 纵 、 横 、 立 
面 图 ; 构件 布置 图 ; 节点 详 图 ; 构件 图 ; 钢材 及 高 强度 螺栓 估算 表 。 

1) 设计 总 说 明 

(1) 设计 依据 包括 : 工程 设计 合同 书 有 关 设 计 文 件 ， 岩 土工 程 报告 ， 设 计 基础 资料 及 
有 关 设 计 规 范 、 规 程 等 。 

(2) 设计 荷载 资料 : 各 种 荷载 的 取 值 : 抗震 设防 烈度 和 抗震 设防 类 别 。 

(3) 工程 概况 : 简 述 工程 概况 ， 设 计 假 定 、 特 点 和 设计 要 求 等 。 

(4) 材料 的 选用 : 对 各 部 分 构件 选用 的 钢材 应 按 主 次 分 别提 出 钢材 质量 等 级 和 牌号 及 
性 能 的 要 求 。 相 应 钢材 等 级 性 能 选用 配套 的 焊条 和 焊丝 的 牌号 及 性 能 要 求 ， 选 用 高 强度 螺 
栓 和 普通 螺栓 的 性 能 级 别 等 。 

(5) 制作 安装 : 四 制作 的 技术 要 求 及 允许 偏差 ， 回 螺栓 连接 
质量 要 求 和 焊 颖 检验 等 级 要 求 ; 田 防腐 和 防火 措施 ， WY 
特殊 说 明 。 

2) 柱 脚 锚 栓 布置 图 

首先 要 按 一 mt a 上 标注 出 各 个 钢 柱 柱 脚 锚 栓 的 位 置 ， 
即 相对 于 纵横 轴线 的 位 置 尺寸 ， Se wes 间 位 置 标高 ， 标 明 锚 栓 规格 数 


Se 
和 续 和 比 加 nt 太 规则 ， 或 立 面 高 低 错 落 时 ， 为 


表达 清楚 整个 结构 体系 et te eed 相关 尺 
二 和 标高 、 纵 横 i 地 衣 面 宣 选 择 具有 代表 性 的 或 需要 特殊 表 


人 


结构 布置 图 主要 表达 各 个 构件 在 平面 中 所 处 在 的 位 置 ， 并 对 各 种 构件 选用 的 截面 进行 
编号 ， 示 例如 下 。 

(1) 屋 盖 平 面 布置 图 : 包括 屋 架 布置 图 (或 刚 架 布置 图 )、 屋 盖 樟 条 布置 图 和 屋 盖 支 撑 
布 午 图 。 屋 盖 樟 条 布置 图 主要 表明 模 条 间距 和 编号 ， 以 及 模 条 之 间 设 置 的 直 拉 条 、 和 斜 拉 条 
布置 和 编号 。 屋 盖 支 撑 布置 图 主要 表示 屋 盖 水 平 支撑 、 纵 向 刚性 支撑 、 屋 面 粱 的 隅 撑 等 的 
布置 及 编号 。 

(2) 柱子 平面 布置 图 : 主要 表示 钢 柱 ( 或 门 式 刚 架 ) 和 山墙 柱 的 布置 及 编号 ， 其 纵 剖 面 
表示 柱 间 支撑 及 墙 梁 布 置 与 编号 ,包括 墙 梁 的 直 拉 条 和 和 斜 拉 条 布置 与 编号 、 柱 隅 撑 布 咎 与 
编号 。 横 剖面 重点 表示 山墙 柱 间 支 撑 、 墙 梁 及 拉 条 面 布 置 与 编号 。 

(3) 吊车 梁平 面 布置 : 表示 吊车 梁 、 车 挡 及 其 支撑 布置 与 编号 。 

(4) 高 层 钢 结构 的 结构 布置 图 。 

中 高 层 钢 结构 的 各 层 平面 应 分 别 绘制 结构 平面 布置 图 若 有 标准 层 则 可 合并 绘制 ， 
对 于 平面 布置 较为 复杂 的 楼 层 。 必 要 时 可 增加 剖面 以 便 表示 清楚 各 构件 关系 。 

加 当 高 层 结构 采用 钢 与 混凝土 的 组 合 的 混合 结构 或 部 分 混合 结构 时 ， 则 可 仅 表示 型 
钢 部 分 及 其 连接 ， 而 混凝土 结构 部 分 另行 出 图 与 其 配合 使 用 。 















精度 和 施 拧 要 求 ，@ 焊 缝 
装 要 求 ，@ 需 要 做 试验 的 
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@ 除 主要 构件 外 ， 楼 梯 结构 系统 构件 上 开 洞 、 局 部 加 强 、 围 护 结构 等 可 根据 不 同 内 
容 分 别 编制 专门 的 布置 图 及 相关 节点 图 ， 与 主要 平 、 立 面 布置 图 配合 使 用 。 

@ 对 于 双向 受 力 构件 ， 至 少 应 将 柱子 脚底 的 双向 内 力 组 合 值 及 其 方向 写 清楚 ， 以 便 
于 基础 详 图 设计 。 

@ 布置 图 应 注 明 柱 网 的 定位 轴线 编号 、 跨 度 和 柱 距 ， 在 剖面 图 中 主要 构件 在 有 特殊 
连接 或 特殊 变化 处 (如 柱子 上 的 牛 腿 或 支 托 处 ,安装 接头 、 柱 梁 接头 或 柱子 变 截 面 处 ) 应 标 
注 标高 。 

@ 构件 编号 ， 首 先 必须 按 (建筑 结构 制图 标准 ) 规 定 的 常用 构件 代号 作为 构件 编号 ， 
在 实际 工程 中 ， 可 能 会 有 在 同一 项 目 里 ， 同 样 名 称 而 不 同 材料 的 构件 ， 为 便于 区 分 ， 可 在 
构件 代号 前 加 注 材料 代号 ， 但 要 在 图 样 中 加 以 说 明 。 一 些 特殊 构件 代号 中 未 作出 规定 ， 可 
参照 规定 的 编制 方法 用 汉语 拼音 字 头 编 代号 。 在 代号 后 面 可 用 阿拉 伯 数 字 按 构件 主 次 顺序 
人 es, 

一 个 构件 如 截面 和 外 形 相同 ， 长 度 虽 不 同 ,可 以 编 号 : 如果 组 合 梁 截面 相同 
而 外 形 不 同 ， 则 应 分 别 编号 。 

@ 结构 布置 图 中 的 构件 ， 除 钢 与 混凝土 
表示 构件 间 连 接点 的 位 置 。 粗 实 线 为 有 编 县 
其 他 构件 ， 虚 线 可 用 来 表示 垂直 支 返 

@ 每 张 构件 布置 图 均 应 列 出 构 

5) 节点 详 图 

(1) 节点 详 图 在 设计 了 8 示 清 楚 各 构件 各 rn 
应 标明 在 整个 结构 图 的 ， 即 应 标 出 sm 和 机 和 人 
gre 度 及 加 劲 肋 做 :与 节点 板 采用 焊接 连接 时 ， 应 标明 焊 脚 尺 
寸 及 焊 颖 符 导 和 \ 构 人 
np 

(2) 绘制 节点 图 的 部 位 主要 为 相同 构件 的 拼接 处 、 不 同 构件 的 连接 处 、 不 同 结构 材料 
的 连接 处 、 需 要 特殊 交代 清楚 的 部 位 。 

(3) 节点 的 图 法 :应 根据 设计 者 要 表达 的 设计 意图 来 圈定 范围 ， 重 要 的 部 位 或 连接 较 
多 的 部 分 可 圈 较 大 范围 ， 以 便 看 清楚 其 全 貌 ， 如 屋 次 与 山墙 部 分 、 纵 横 墙 及 柱 与 山墙 部 位 
等 。 一 般 是 在 平面 布置 图 或 立 面 图 上 圈 节 点 ， 重 要 的 典型 安装 拼接 节点 应 绘制 节点 详 图 。 

6) 构件 图 

格 构 式 构件 (包括 平面 桥架 、 立 体 顶 架 及 截面 较为 复杂 的 组 合 构件 等 ) 需 要 绘制 构件 
图 ， 门 式 钢 刚 架 由 于 采用 变 截面 ， 故 也 要 绘制 构件 图 以 便 通 过 构件 图 表达 构件 外 形 、 几 何 
尺寸 及 构件 中 杆 件 (或 板 件 ) 的 截面 尺寸 ， 以 方便 绘制 施工 详 图 。 
平面 或 立体 析 架 构件 图 ， 一 般 杆 件 均 可 用 单线 绘制 但 弦 杆 必须 注 明 重心 距 ， 其 几何 
尺寸 应 以 重心 线 为 准 。 

当 顶 架构 件 图 为 轴 对 称 时 ， 可 分 为 左 侧 标注 杆 件 截面 大 小 ， 右 侧 标注 丁 件 内 力 。 当 格 
架构 件 图 力 不 对 称 时 ， 则 杆 件 上 方 标注 杆 件 截面 大 小 下 方 标注 杆 件 内 力 。 柱 子 构件 图 一 般 
应 按 其 外 形 分 拼装 单元 竖 放 绘制 ， 在 支承 吊车 梁 肢 和 支承 屋 架 肢 上 柱子 构件 图 一 般 应 按 其 
外 形 分 拼装 单元 竖 放 绘制 ， 在 支承 吊车 梁 和 支承 屋 架 肢 用 双 线 ， 腹 杆 用 单 实 线 绘制 ， 并 给 

















i 
件 ， 细 实 线 为 有 关联 但 非 主 要 表示 的 
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制 各 截面 变化 处 的 各 个 剖面 ， 注 明 相应 的 规格 尺寸 柱 段 控制 标高 和 轴线 编号 的 相关 尺 
才 。 柱 子 尽量 全 长 绘制 ， 反 映 柱子 全 貌 ， 如 果 竖 放 绘制 有 困难 ， 可 以 整 根 柱子 平 放 绘制 ， 
柱 顶 放 在 左 侧 ， 柱 脚 放 在 右 侧 ， 尺 寸 和 标高 均 应 标注 清楚 。 
门 式 刚 架构 件 图 可 利用 对 称 性 绘制 ， 主 要 标注 其 变 截 面 柱 和 变 截面 斜 梁 的 外 形 和 几何 
尺寸 、 定 位 轴线 和 标高 ， 以 及 柱 截面 与 定位 轴线 的 相关 尺寸 等 。 
高 层 钢 结构 中 特殊 构件 宜 绘制 构件 图 。 











12.7.2 钢 屋 架 施工 图 


钢 屋 架 施工 图 是 指导 钢 结构 制造 和 安装 的 技术 文件 ， 钢 结构 的 制造 和 安装 部 门将 依据 
它 绘 制 施工 详 图 ， 一 般 应 按 运输 单元 或 安装 单元 绘制 ,但 当 屋 架 对 称 时 ， 可 仅 绘制 半 杨 屋 
架 。 钢 屋 架 的 主要 内 容 和 绘制 要 求 如 下 。 

(1) 钢 屋 架 施工 图 一 般 应 包括 屋 架 正面 图 、 上 下 弦 杆 的 夷 硕 图 ， 各 重要 部 分 的 侧面 图 


和 剖面 图 ， 以 及 某 些 特殊 零件 图 、 材 料 表 和 说 明 等 。 NY 
(2) 通常 在 图 面 左 上 角 用 合适 比例 (根据 空隙 大 生 半 何 国 图 中 一半 注 胃 村 人 


的 几何 长 度 (mm)， 另 一 半 注 明 杆 件 的 内 力 设 i 7 当 梯 形 屋 架 /过 24m、 三 角形 屋 
架 /三 15m 时 ， 挠 度 值 较 大 ， 为 了 不 影响 使 ， 需 要 在 制造 时 起 拱 。 拱 度 /一般 取 
后 的 度 的 1500、 并 在 避税 中 法 有 ?加 在 文字 光 明 中 

(3) 施工 图 的 主要 图 面 应 绘制 屋 问 移 正 曾 图 ， 上 、 下 弦 的 平面 图 ， 必 要 的 侧面 图 和 前 
面 图 ， 以 及 某 些 安装 节点 或 特 


大 样 图 。 屋 架 施 iE 图 通常 采用 两 种 比例 尺 绘制 ， 杆 
件 的 轴线 尺寸 一 般 用 1， 303 闪 OO 
A eos hs eh 部 尺寸 为 准 。 

Re 零件 的 型 号 和 中 永 , 按 主 次 、 上 下 左右 顺序 逐一 对 零件 详细 纺 
号 ， 并 附 材料 相同 的 零件 用 同 风 狠 号 。 如 果 丙 个 零件 的 形状 和 尺寸 完全 一 样 ， 仅 
or be, es 
注 明 正 或 反 字 样 ， 以 示 区 别 。 有 些 屋 架 仅 在 少数 部 位 的 构造 略 有 不 同 ， 例 如 ， 连 支撑 屋 架 
和 不 连 支撑 屋 架 只 在 螺栓 孔 上 有 区 别 ， 可 在 图 上 螺栓 孔 处 注 明 所 必 屋 架 的 编号 ,这样 数 个 
尾 架 可 绘 在 一 张 施工 图 上 。 材 料 表 中 需 注 明 各 零件 的 编号 、 截 面 、 规 格 、 长 度 、 数 量 ( 正 、 
反 ) 和 重量 等 ， 这 样 不 但 可 归纳 各 零件 以 便 备料 和 计算 用 钢 量 ， 同 时 也 可 供 配备 起 重 运输 
设备 参考 。 

(5) 施工 图 中 应 注 明 各 零件 (型 钢 和 钢板 ) 的 定位 尺寸 、 孔 洞 位 置 ， 以 及 对 工厂 制造 和 
工地 安装 的 要 求 。 定 位 尺寸 主要 有 :轴线 至 了 再 钢 青 或 角钢 肢 背 的 距离 ， 节 点 中 心 至 各 村 
杆 端 和 至 节点 板 上 下 和 左右 边缘 的 距离 等 。 螺 孔 位 告 要 符合 型 钢 上 容许 线 距 和 螺栓 排列 的 
最 大 、 最 小 容许 距离 的 要 求 。 对 制造 和 安装 的 其 他 要 求 ， 包 括 零件 切 斜 角 、 和 孔洞 直径 和 焊 
颖 尺寸 等 都 应 注 明 。 拼 接 焊 多 要 注意 标 出 安装 焊 颖 符号 ， 以 适应 运输 单元 的 划分 和 拼装 。 

(6) 施工 图 的 说 明 应 包括 ， 所 用 钢材 的 钢 号 、 焊 条 型 号 、 焊 接 方法 和 质量 要 求 ， 图 中 
未 注 明 的 焊 颖 和 螺 孔 尺寸 ， 油 漆 、 运 输 、 制 造 和 安装 要 求 ， 以 及 一 些 不 易 用 图 表达 的 
内 容 。 

本 书 附 图 给 出 了 某 工业 厂房 屋 架 施工 图 ， 通 过 识 读 ， 对 钢 屋 架 施工 图 有 一 个 整体 的 概 
念 ， 为 进一步 识 读 钢 结 构图 英 定 基础 。 
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1. 钢 结 构 的 连接 方法 有 焊接 、 螺 栓 连接 和 钢 接 。 烛 接 和 螺栓 连接 是 钢 结 构 的 主要 连 
接 方法 。 焊 接连 接 的 焊 颖 可 分 为 对 接 焊 颖 和 角 焊 颖 ,课题 12. 1 讲述 了 上 述 焊 缝 在 各 种 力 
作用 下 的 计算 方法 。 
2. 螺栓 连接 分 普通 螺栓 连接 和 高 强度 螺栓 连接 。 常 用 的 普通 螺栓 为 C 级 螺栓 ， 其 排 
列 布置 必须 满足 构造 要 求 。 其 受 力 形式 主要 是 螺栓 抗 剪 和 承 压 ， 设 计 承载 力 取 受 剪 承载 力 
设计 值 和 承 压 承 载 力 设计 值 中 的 较 小 值 ， 并 验算 构件 净 截面 强度 。 高 强度 螺栓 分 为 摩擦 
型 、 承 压 型 ， 其 各 自 的 受 力 和 破坏 形式 不 同 。 
3, 梁 应 满足 强度 、 刚 度 和 稳定 性 要 求 。 梁 的 强度 条 件 包括 抗 弯 强 度 、 抗 剪 强度 和 局 
部 承 压强 度 条 件 ， 应 分 别 按 公式 进行 验算 。 梁 的 刚度 条 件 出 挠 度 进行 验算 。 梁 的 束 
体 稳定 性 条 件 用 稳定 性 系数 法 进行 计算 ， 稳 定 系 数 办 应 按 不 同情 况 由 计算 确定 。 
一 般 情况 下 梁 要 设置 腹 板 加 劲 肋 和 支承 加 劲 肋 。 SR 
重 


4. 轴 心 受 力 构件 是 钢 结构 的 基本 构件 形 点 讲解 其 正常 工作 的 强度 条 件 、 
刚度 条 件 和 稳定 性 条 件 要 求 ， 讲 述 构件 验算 方法 。 


5. 拉 弯 构件 主要 进行 强度 和 刚 E 弯 构件 除了 满足 强度 和 刚度 要 求 外 ， 还 应 
考虑 稳定 性 要 求 。 实 腹 式 压 弯 构件 的 稳 演 要求 包 括 构件 在 弯 矩 作用 平面 内 的 整体 稳定 、 在 
弯 算 作用 平面 外 的 整体 稳定 jolie 

6. 钢 屋 架 的 杆 件 一 般 3 



































































面 ， 所 选 截面 在 两 个 主轴 方向 应 
件 计 算 长 度 不 同 形式 也 不 相同 。 上 弦 杆 及 下 弦 杆 一 般 
采用 两 不 等 肢 角 9 酚 这 等 及 角钢 长 肢 相 连 ， 其 他 腹 杆 采用 两 等 
角钢 组 成 的 公认 教 击 ;中 央 竖 杆 采用 画 等 股 角 钢 组 成 的 十 字形 截面 。 

7. 钢 屋 架 的 各 个 杆 件 通过 节点 处 的 节点 板 连接 。 在 节点 处 ， 杆 件 重心 线 应 汇 交 于 一 

。 节 点 板 的 形状 应 规整 、 简 单 ， 节 点 板 的 厚度 为 8 一 12mm。 节 点 设计 计算 时 ， 一 般 先 
ty 

8. 钢 屋 架 施工 图 是 制作 钢 屋 架 的 依据 。 施 工 图 的 主要 部 分 是 屋 架 详 图 ， 包 括 正面 图 、 
上 驶 和 下 弦 杆 平面 图 、 剂 面 图 和 零件 图 等 。 施 工 图 还 应 包括 屋 架 简 图 、 材 料 表 和 说 明 ， 


| | 贺 | 图 | | 

















一 、 简 答题 

钢 结构 中 常用 的 焊 缝 方法 有 哪 几 种 ? 焊 缝 连接 有 何 优 缺 点 ? 
高 强度 螺栓 连接 与 普通 螺栓 连接 有 何 区 别 ? 

高 强度 螺栓 连接 中 摩擦 型 连接 与 承 压 型 连接 有 何 区 别 ? 

轴 心 受 压 构件 的 整体 稳定 性 系数 g 需 要 根据 哪 几 个 因素 考虑 ? 
压 弯 实 腹 柱 与 轴 心 受 压 实 腹 柱 有 何不 同 ? 

《 钢 结构 设计 规范 规定， 哪些 情况 下 可 不 验算 量 的 整体 稳定 ? 


EA 人 妈 
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模块 12 …、 








7. 合 梁 的 楼 缘 不 满足 局 部 稳定 性 要 求 时 ， 应 如 何 处 理 ? 

8. 焊接 组 合 截面 梁 加 劲 肋 布 置 的 原则 是 什么 ? 

9. 确定 屋 架 形式 需 考虑 哪些 因素 ?常用 的 钢 屋 架 形 式 有 几 种 ? 

10. 计算 屋 架 内 力 时 考虑 几 种 荷载 组 合 ? 为 什么 ? 当 上 弦 节 间作 用 有 集中 荷载 时 ， 怎 
样 确定 其 局 部 弯 矩 ? 

11. 上 弦 杆 、 下 弦 杆 和 腹 杆 ， 各 应 采用 哪 种 截面 形式 ? 其 确定 的 原则 是 什么 ? 

12. 屋 架 节点 的 构造 应 符合 哪些 要 求 ? 试 述 各 节点 的 计算 要 点 。 

13. 钢 结构 设计 图 内 容 一 般 包 括 哪些 ? 

14. 钢 屋 架 施 工 图 包括 哪些 内 容 ? 
二 、 计 算 题 

1. 已 知 Q235 钢板 截面 450mmX20mm 用 对 接 直 焊 颖 拼接 ， 采 用 手工 焊 焊 条 E43 型 ， 
用 引 弧 板 ， 按 焉 级 焊 缝 质量 检验 ， 试 求 焊 缝 所 能 承受 的 了 

2. 焊接 工 字形 截面 梁 如 图 12. 80 所 示 ， 设 一 道 拼 守 接 焊 颖 ， 拼 接 处 作用 荷载 设计 
值 : 弯 矩 M 二 1200kN，mm， 剪 力 V= 360kN， 235B， 焊 条 为 E43 型 ， 半 自动 
焊 ， 亚 级 检验 标准 ， 试 验算 该 焊 缝 的 强度 。 
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图 12.80 计算 题 2 图 


3. 计算 图 12. 81 连接 的 焊 颖 长 度 。 已 知 N= 二 800kN( 静 力 荷 载 设计 值 )， 手工 焊 ， 焊 条 
E43 型 ,hi 二 10mm， f*= 二 160N/MPa。 





图 12.81 计算 题 3 图 


4. 如 图 12. 82 所 示 焊 接连 接 ， 采用 三 面 围 焊 ， 承受 的 轴 心 拉力 设计 值 N 二 1200kN。 
钢材 为 Q235B， 焊 条 为 E43 型 ， 试 验算 此 连接 焊 缝 是 否 满足 要 求 。 
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图 12.82 计算 题 4 图 


5. 一 实 腹 式 轴 心 受 压 柱 ， 承 受 轴 压力 3600kN (设计 值 )， 计 算 长 度 1,, = 12m, 1 = 
6m， 截 面 为 焊接 组 合 工 字 形 ， 尺 寸 如 图 12. 83 所 示 ， 翼 缘 为 剪 切 边 ， 钢 材 为 Q235， 容 许 
长 细 比 [4] 二 150。 要 求 如 下 。 

(1) 验算 整体 稳定 性 。 

(2) 验算 局 部 稳定 性 。 





图 12.83 计算 题 5 图 
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1. 职业 体验 的 目的 

学 完 钢 结构 构件 计算 能 力 训练 模块 后 ， 为 使 学 生 增 加 对 各 种 钢 结构 及 构造 的 认识 ， 对 
结构 形式 以 结构 节点 有 进一步 的 认识 。 从 而 增强 设计 计算 能 力 ， 提 高 钢 结构 施工 图 的 识 读 
和 钢 结 构 施 工 能 力 ; 同时 能 够 使 学 生 了 解 企业 实际 、 体 验 企业 的 文化 ， 建 立 对 即将 从 事 职 
业 的 认识 ,培养 学 生 的 职业 素养 。 

2， 时 间 与 内 容 

时 间 : 课程 职业 体验 ， 宜 安排 在 课余 时 间 、 周 六 日 和 节假日 进行 ， 时 间 2 一 4 课时 。 

场所 : 钢 结构 加 工厂 、 钢 结构 建筑 工地 、 校 企 合作 实习 基地 (如 设计 、 施 工 等 单 
位 )。 
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内 容 : 

(1) 参观 钢 结构 ， 了 解 结构 用 钢材 品种 及 牌号 、 钢 材 的 规格 (钢板 、 型 钢 、 薄 壁 型 钢 、 
压 型 钢板 ) 及 其 构造 ， 焊 接 方法 、 焊 条 种 类 、 连 接 方法 (焊接 、 螺 栓 、 钾 钉 连接 )， 焊接 接 
头 的 形式 (对 接 、 搭 接 、T 形 接头 )、 端 焊 缝 、 侧 焊 颖 、 围 焊 缝 、 角 焊 缝 ;角钢 与 钢板 的 连 
接 、 变 截面 钢板 的 拼接 、 引 弧 板 、 对 接 焊 矣 的 垫 板 螺栓 的 排列 (并 列 、 错 列 ) ， 角 钢 肢 上 螺 
栓 的 排列 、 抗 剪 螺栓 、 受 拉 螺 栓 ; 高 强度 螺栓 连接 ， 大 六 角 头 高 强度 螺栓 、 剪 扭 型 高 强度 
螺栓 ; 钢 梁 的 截面 形式 (型 钢 梁 、 组 合 梁 )， 简 支 梁 、 连 接 梁 、 悬 臂 梁 、 框 架 梁 ， 工 作 平 台 
梁 、 吊 车 梁 、 楼 盖 梁 、 模 条 等 ;， 轴 心 受 拉 、 受 压 构 件 截面 形式 ( 热 轧 型 钢 和 冷 弯 薄 壁 型 
钢 )， 实 腹 式 轴 心 受 压 柱 截面 形式 ， 格 构 式 轴 心 受 压 柱 截面 形式 ， 柱 头 、 柱 脚 形式 与 构造 ; 
钢 屋 架 的 组 成 与 构造 ， 常 用 屋 架 的 形式 (三 角形 、 梯 形 、 平 行 弦 屋 架 等 )， 支 撑 的 类 型 、 布 
置 、 屋 架 节点 构造 ;轻型 钢 屋 架 的 形式 (三 角形 角钢 屋 架 、 三 角形 薄 壁 型钢 屋 架 、 三 铵 拱 


屋 架 、 梭 形 屋 架 )、 节 点 构造 ， 网 染 结构 的 类 型 、 节 点 构造 。 
(2) 到 校 企 合作 企业 ,尤其 是 设计 院 所 跟 设计 师 学 召 感 件 设 计 ， 初 步 体验 设计 
流程 。 

3. 要 求 与 评价 方式 

要 求 ， pr ede , 

作业 ， 职业 体验 完 一 周 内 提交 一 份 氏 晨 你 钥 报 告 。 

评价 ， 教师 根据 职业 体验 报告 评 湛 游 优 、 良 、 及 格 、 不 及 格 四 级 ， 按 5% 并 入 到 课程 
考核 总 成 绩 中 。 sa 次 | 
So 交 
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能 力 目标 : 熟悉 结 
备 简 单 结 构 的 设计 能 









体 结构 、 全 六 jo 钢 结构 的 结构 软件 辅助 设计 


an 培养 学 生 对 设计 图 样 


识 ， 人 > 程 施工 和 监理 工作 鉴定 良好 的 基础 。 








， 所 占 分 值 
知识 要 点 能 力 要 求 相关 知识 0 
(1) 了 解 PKPM 系列 CAD 平台 软件 
PKPM 引物 a PKPM 结构 设计 软件 各 模块 | PKPM 设计 软件 的 
| 发 展 ，PKPM 结构 设 | 10 
i 能 
(3) 学 所 PKPM 结构 设计 软件 各 模块 | 榴 什 的 主要 功 
的 操作 
01) 学 会 对 简单 的 多 层 框 架 结构 的 
混凝土 
el 请 及 简单 的 多 层 框架 结 
多 层 框架 结构 i Se 30 
(2) 熟知 多 层 框 架 结构 设计 过 程 中 的 | 构 的 设计 软件 运用 
. 重要 事项 
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所 占 分 值 
知识 要 点 能 力 要 求 相关 知识 
(100 分 ) 
学 会 对 简单 的 砌 体 结构 的 设 让 简单 的 砌 体 结构 的 设 i 
动 体 结构 设计 (1) 学 会 对 简单 的 构 的 设计 简单 的 砌 体 结构 的 设计 Ee 
(2) 熟知 砌 体 结构 设 计 过 程 中 的 重要 事项 | 软件 运用 
Wr (1) 学 会 对 简单 的 工业 厂房 的 设计 能 力 简单 的 工业 厂房 的 设计 
门 式 刚 架设 计 30 
(2) 熟知 工业 厂房 设计 过 程 中 的 重要 事项 | 软件 运用 














引 凡 
场馆 名 称 ， 国家 体育 场 ( 鸟 肾 )。 妆 
建筑 面积 ，25.8 万 平方 米 。 /人 
业 硕 柳 5 洒 大 生 抽 80000 相 5 路 导 必 大 2000 人 AN 
赛 时 功能 : 田径 、 足 球 、 标 枪 、 链 球 、 铁 饼 。 A 
赛 后 功能 ， 国际 国内 体育 比赛 和 文化 、 刀 3 
国家 体育 场 外 形 结构 主要 由 巨大 的 门 式 钢 兄 组 成 ， 共 有 24 根 析 架 柱 。 国 家 体育 场 建 
筑 顶 面 呈 鞍 形 ， 长 轴 为 332. 3m， 短 轴 史 人 最 高 点 高 度 为 68.5m， 最 低 点 高 度 为 


12. 8m， 如 图 13. 1 所 示 。 KE 







图 13.1 鸟巢 


体育 场 外 这 采用 可 作为 填充 物 的 气垫 膜 ， 使 屋顶 达到 完全 防水 的 要 求 ， 阳 光 可 以 穿 过 
透明 的 屋顶 满足 室内 草坪 的 生长 需要 。 比 赛 时 ， 看 台 是 可 以 通过 多 种 方式 进行 变化 的 ， 可 
以 满足 不 同时 期 不 同 观众 量 的 要 求 ，2008 年 北京 召开 奥运 会 期 间 时 20000 个 临时 坐席 分 布 
在 体育 场 的 最 上 端 ， 且 能 保证 每 个 人 都 能 清楚 地 看 到 整个 赛场 。 

如 此 庞大 的 建筑 物 在 设计 时 是 相当 困难 的 ,尤其 是 结构 计算 ， 手 动 计算 更 是 十 分 的 轩 
难 ， 但 是 结构 设计 软件 可 以 大 幅度 地 提高 工作 效率 ,还 可 以 减少 计算 者 的 失误 ， 如 图 13.2 
所 示 ， 设 计 者 利用 PKPM 结构 设计 软件 对 其 看 台 部 分 的 结构 进行 计算 ， 非常 直观 ， 结 果 
也 相对 准确 。 
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NS 鸟巢 模型 
> a 
除 此 之 外 ，PKPM 结构 详 让 办 计 应 用 于 国 宗 为 蜂 入 构 闻 分 的 计算 、 上 海 金 融 中 心 
大 厦 结构 部 分 计 生 和 下 吉 机 入 从 引物 半分 的 名"X 

结构 设计 软件 的 种 美 较 多 ， 下 面 针对 我 总 炊 丰 用 校 为 广泛 ， 用 户 也 最 多 的 PKPM 
结构 设计 软件 进行 葡 党 的 介绍 ， 读 者 也 或 举 闪 冯 三 ， 通 过 PKPM 结构 设计 软件 的 学 习 掌 


据 其 中 的 使 ei 功能。 节 生 
课题 13. 1 PKPM 结构 设计 软件 简介 


13.1.1 PKPM 系列 设计 软件 的 发 展 、 特 点 及 模块 组 成 


1. PKPM 系列 设计 软件 的 发 展 

初始 的 PKPM 系列 软件 因 计算 机 资源 的 限制 ， 只 能 用 于 结构 分 析 ， 其 他 功能 很 
少 。 但 随 着 计算 机 的 发 展 和 中 国 建筑 科学 研究 院 的 几 年 努力 ，PKPM 系列 软件 进行 了 
多 次 的 更 新 和 改进 ,不 仅 增加 了 软件 的 模块 ， 还 提高 了 软件 的 运行 效率 和 数值 计算 结 
果 的 准确 度 。 随 着 国内 市 场 的 成 功 ， 中 国 建筑 科学 研究 院 还 开发 了 其 他 语言 的 PKPM 
系列 软件 。 

PKPM 结构 系列 软件 是 PRPM 系列 软件 的 重要 组 成 部 分 ， 可 以 用 于 建筑 结构 的 建 模 、 
计算 和 绘图 等 。PKPM 结构 系列 软件 不 但 是 目前 国内 建筑 行业 应 用 最 为 广泛 、 用 户 最 多 的 
一 套 系统 软件 ， 而 且 也 是 各 大 高 校 开 设 土木 工程 专业 学 习 的 主要 结构 设计 软件 。 
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2. PKPM 系列 软件 的 特点 


经 过 更 新 和 推广 ，PKPM 系列 软件 已 发 展 为 一 个 集 建筑 、 结 构 、 设 备 、 概 预算 及 施工 
为 一 体 的 集成 系统 。 在 结构 设计 中 又 包括 了 多 层 和 高 层 、 工 业 厂 房 和 民用 建筑 ， 上 部 结构 
和 各 类 基础 在 内 的 综合 系统 。 

此 软件 主要 有 以 下 几 个 特点 。 

(1) 数据 共享 的 集成 化 系统 。 建 筑 设计 后 ， 常 需 配合 相应 的 专业 设计 ， 如 结构 、 设 备 
(水 、 电 、 暖 ) 等 ,并 且 在 各 模块 设计 中 还 需要 进行 改动 和 调整 ,这 就 需要 各 模块 之 间 的 数 
据 共享 。 

数据 共享 也 可 以 使 重复 的 图 形 绘制 、 数 据 输入 、 结 构 模 型 资料 输入 变 得 简单 ， 大 大 提 
高 了 工作 效率 。 

(2) PKPM 系列 软件 采用 人 机 交互 方式 。 人 机 交互 方式 输入 ,操作 简便 ,功能 丰富 
en 


























人 和 人， 提高 了 工作 效率 。 
(3) 计算 数据 自动 生成 。 PKPM 软件 系统 具有 
载 和 风 荷 载 的 自动 计算 和 传导 。 也 可 自动 提 
而 使 复杂 计算 模式 实用 化 。 在 此 基础 上 可 
et 


部 霄 物 的 全 构 信息 和 条 在 Se ， 完 成 基础 的 计算 和 设计 。 同 时 
大 他 计时， 数据 了 


(4) 基于 新 方法 、 i 依靠 国家 规范 标准 和 相关 的 实践 
设计 经 验 ， 使 其 满足 | 要求 。 NS 
(5) 智能 化 的 解 什 图 设计 。 六 

f 2 

8. PKPMORD 计 要 件 的 模 尖 组 记 

PKPM 结构 系列 软件 操作 相对 简单 ， 功 能 也 较 强大 ， 经 过 几 年 的 发 展 和 更 新 ， 现 在 主 
要 有 8 个 模块 ， PMCAD、SATWE、 墙 梁 柱 施工 图 、JCCAD、LTCAD、TAT、PMSAP 
和 PK， 如 图 13. 3 所 示 。 

1) PMCAD( 结 构 平 面 CAD 软件 ) 

PMCAD 是 其 他 模块 设计 的 基础 ， 它 通过 人 机 交互 式 输入 ， 逐 层 设 计 ， 整 体 安装 ， 荷 
载 传导 建立 起 一 个 基本 的 模型 ， 为 其 他 模块 提供 了 必要 的 信息 。 

2) SATWE( 多 层 及 高 层 建筑 结构 空间 有 限 元 分 析 与 设计 软件 ) 

此 模块 也 称 墙 元 模型 单元 ， 随 着 现代 多 、 高 层 结构 的 发 展 ， 要 求人 们 必须 专门 为 多 层 、 高 
层 的 结构 分 析 与 设计 而 研制 空间 组 合 结构 有 限 元 分 析 的 软件 。SATWE 的 特色 之 一 是 解决 剪 力 
墙 和 楼 板 的 模型 化 问题 ， 尽 可 能 地 减 小 其 模型 化 误差 ， 更 好 地 反映 出 结构 的 真实 受 力 。 

SATWE 完成 计算 后 也 可 以 接力 PK 绘 梁 、 柱 施工 图 等 。 

3) 墙 梁 柱 施工 图 

施工 图 模块 主要 辅助 用 户 绘制 上 部 结构 的 配 筋 设计 ， 并 绘制 施工 图 ， 可 以 绘制 梁 柱 板 
墙 的 平 法 施工 图 和 梁 柱 板 墙 立 、 剖 面 的 施工 图 。 同 时 ， 也 可 以 绘制 某 槐 框架 的 施工 图 及 前 
力 墙 的 施工 图 。 


后 的 功能 ， 实 现 了 恒 荷载 、 活 荷 
信息 ， 自 动 完成 结构 单元 划分 ， 从 
平面 框架 、 高 层 三 维 分 析 、 砖 混 及 底 框 







































2T5NNANANAANANANAN 













本 -3 建筑 结构 NA 


















侠 结构 = 坊间 本 
全 hutocad 下 面 旧 向 建筑 模型 转化 
国信 笛 、 打印 及 畦 扩 












4) JCCAD( 独 基 、 条 基 、 钢 筋 

JCCAD 是 建筑 工程 基础 的 Es 

ETE 人 

LTCAD et ey 
梯 辅助 设计 ， SY 

6) TAT A 

TAT 程序 演 Ce 计算 速度 快 ， 硬盘 空 间 要 求 小 ,适用 于 分 析 、 
设计 结构 a 前 力 墙 平面 和 竖 向 变化 不 复杂 ， 荷载 基本 均匀 的 框 
架 、 框 前 及 剪 力 墙 等 结构 。 

7) PMSAP( 复 杂 多 、 高 层 建筑 结构 分 析 与 设计 软件 ) 

PMSAP 从 力学 上 看 是 一 个 线 弹 性 组 合 结构 有 限 元 分 析 程 序 ， 它 适合 于 广泛 的 结构 形 
式 和 相当 大 的 结构 规模 。 程 序 能 对 结构 做 线 弹性 范围 内 的 静 力 分 析 、 固 有 振动 分 析 、 时 程 
响应 分 析 和 地 震 反 应 谱 分 析 ， 并 依据 规范 对 混凝土 构件 、 钢 构件 进行 设计 或 演算 。 

8) PK( 钢 筋 混凝土 框 、 排 架 及 连续 梁 结构 计算 与 施工 图 绘制 软件 ) 

PK 主要 应 用 于 平面 杆 系 二 维 结构 计算 和 接力 二 维 计算 的 框架 、 连 续 梁 、 排 架 的 施工 
图 设计 。 

13.1.2 ”PKPM 结构 设计 软件 各 模块 的 功能 及 操作 过 程 介绍 


、 桩 基础 和 徐 板 基础 设计 软件 
可 以 将 各 类 甚而 进行 设计 并 绘制 施工 图 。 


nu ee 读 和 数据， 适用 于 各 类 型 的 楼 











1. PMCAD 模块 


1) 主要 功能 
(1) 人 机 交互 ， 建 立 全 楼 标准 层 结 构 模 型 。 
(2) 自动 导 和 荷 ， 建 立 恒 荷载 、 活 荷载 库 。 
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模块 13 …、 
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(3) 为 其 他 模型 提供 计算 所 需 数据 文件 接口 。 

(4) 为 上 部 结构 各 绘图 CAD 模块 提供 结构 构件 的 精确 尺寸 。 

(5) 为 基础 设计 CAD 模块 提供 底层 结构 布置 与 轴线 网 格 布置 还 提供 上 部 结构 传 下 
的 恒 荷 载 、 活 荷载 。 

(6) 现 浇 钢 筋 混凝土 楼 板结 构 计算 与 配 筋 设计 。 

(7) 结构 平面 施工 图 辅助 设计 。 请 输入 pn 工程 名 : | 医 鬼 。” 吾 牧 | 

(8) 复杂 空间 结构 建 模 。 

2) 菜单 操作 

(1) 建筑 模型 与 荷载 输入 。 双 击 启动 后 ， 输 入 工程 
名 称 ， 如 图 13.4 所 示 。 工 程 名 可 以 直接 输入 新 的 名 
称 ， 也 可 以 利用 对 话 框 中 的 “查找 ”功能 打开 已 有 工程 ， 还 可 以 点 击 “ 读 APM 数据 ”从 建 


筑 中 导 人 模型 。 论 
模型 输入 过 程 如 下 。 
@ 输入 绘制 结构 需要 的 轴 网 ， 如 图 13.5 所 示 。 gy 
也 可 以 利用 菜单 中 的 “ 正 交 轴 网 ”选项 或 AS 输入 。 


确定 | 取消 | 读 APW 据 | 








13.4 输入 工程 名 





加 生成 网 格 ， 轴 线 命名 或 对 网 点 进行 纺 要 是 对 节点 和 轴线 进行 编辑 ,尤其 是 
“上 节点 高 ”的 利用 ， 可 对 坡 屋面 等 进行 
@ 定义 楼 层 ， 布 置 本 层 信息 。 按 设计 规范 修改 即 可 ， 主 要 包括 混凝土 的 
一 些 性 能 等 级 、 钢 筋 的 某 些 等 名 等 。 楼 层 定妆 包括 楼 主要 构件 的 定义 、 布 置 和 





























修改 。 水 
@ 荷载 输入 ， 荷 5 从 机 交 开 给 入 工 站 看 活 荷载 。 
© BR ， 如 图 13. 5 N 
@ 楼 层 组 装 : WA” 下 放 
@ RD ~ 
[UE | 
号 信息 | 材料 信息 | 地 震 信息 | 风 训 到 全 息 | 
I 结构 体系 : | 框架 结构 ” 
六 入 结构 主 村 ; | 钥 角 六 泌 填 。 
口 
7 疆 射线 结构 重要 性 系数 : |1.0 ~| 
加 耻 旋 1E 导 下 :站 加 机 及 的 太保 护 居 原 度 ou) 
= 上 BK :| 可 J 柱 届 朋 的 入 保护 层 厚 度 em) 
插 正 交 轴 网 框架 梁 端 负 索 短 调 幅 系数 
区 圆 弧 轴 网 
轴线 命名 
轴线 显示 
图 13.5 轴线 输入 图 13.6 ”设计 参数 输入 
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和 NAN 


输入 工作 目录 时 ,不 要 留 空格 ， 用 英文 名 称 ， 不 要 超过 20 个 字 节 ， 并 且 要 保证 一 个 
工程 有 一 个 目录 。 

(2) 平面 荷载 显示 校 核 。 逐 层 检查 荷载 和 楼 板 信息 ， 可 通过 横 、 纵 向 导 荷 方式 的 进行 转换 。 

(3) 画 结 构 平面 图 。 i 然后 进行 楼 板 计算 (设置 好 参数 后 自动 计算 即 

， 布 置 预 置 楼 板 ( 无 预 置 板 可 取消 本 操作 )， 逐 间 布 置 钢 
人 绘制 钢筋 表 ， 保 存 退出 。 

(4) 形成 PK 文件 ， 如 图 13.7 所 示 ， 执 行 本 菜单 可 以 生 
成 框架 、 砖 混 底 框 和 连 梁 等 。 

(5) 结构 三 维 线 框 透视 图 ， 察 结 构 的 三 维 图 形 ， 也 
可 以 消 隐 比 较 观察 。 从 
一 一 一 一 一 一 一 一 (6) CAD 图 向 建筑 模 

图 13.7 生成 PK 文件 换 到 PMCAD 中 ， 节 4 

(7) 图 形 编辑 及 打印 。 将 绘制 完 的 图 形 进 
件 输出 ， 步 又 为 依次 选择 “工具 ”|“. 工 转 

(8) 复杂 空间 结构 建 模 及 结构 分 析 3 
结构 的 受 力 状态 的 结构 进行 设计 。 

需要 注意 的 是 ，PMCAD 


4 绘图 范围 。 冯 
(1) 层 数 生 190 层 。 就 六 上 
(2) 结构 标准 层 和 蕉 载 导 准 层 各 三 190。 WW 


(3) 正 交 网 格 可 网 格 、 纵 向 网 0 条 ; 和 斜 交 网 格 时 ， 网 格 线条 数 三 5000。 
(4) 网 格 2 
(5) 标 数 三 300; 标准 染 夫 <300, 
(6) 每 层 枉 根 数 三 300。 

(7) 每 层 梁 根 数 (不 包括 次 梁 ) 三 8000。 

(8) 每 层 墙 数 和 2500 。 

(9) 每 层 房间 总 数 三 3600。 

(10) 每 层次 梁 总 根 数 三 1200。 

(11) 每 个 房间 周围 最 多 可 以 容纳 的 梁 墙 数 二 150。 
(12) 每 个 节点 周围 不 重 冯 的 梁 墙 数 三 6。 

(13) 每 层 房间 次 梁 布置 种 类 数 三 40。 

(14) 每 层 房间 顶 制 板 布置 种 类 数 三 40。 

(15) 每 层 房间 楼 板 开 洞 种 类 数 三 40。 

(16) 每 个 房间 楼 板 升 洞 数 三 7。 

(17) 每 个 房间 次 梁 布 置 数 三 16。 


OD CT TI 


布置 钢筋 时 ， 可 按 【Tab】 键 切换 选择 模式 。 若 生成 砖 混 底 框 。 则 必须 先进 行 抗震 的 演 
算 。 注 意 连 梁 支 座 的 选择 。 
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绘制 好 的 CAD 图 形 转 
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,二 二 一、 结构 设计 软件 应 用 训练 NN 


2. SATWE 模块 
SATWE 模块 菜单 界面 如 图 13. 8 所 示 。 










了 楼 PU 生成 SATWE 艇 据 
加 对 机 力 ， 本 入 计生 
®PIsP 全 站 次 村 内力 与 配 徊 计算 
© @ 分析 结果 图 天 和 文本 显示 
@cD 全 车 和 的 让 性 动力 村 程 分 折 
全 和 芽 支 前 力 葡 有 限 元 分 折 






















3 3 SATWE 模块 
1) 主要 功能 x NW 


订 的 建 模 数据 、 A 并 进行 相应 的 转化 。 
更 的 全 各 外 ， 也 可 通过 特殊 构件 定义 ， 且 数据 信息 与 
PMCAD 特殊 可 以 共享 。 


(3) 梁 柱 及 职称 的 截面 形状 不 限 ， 材料 也 不 限 。 

(4) 前 力 墙 洞口 只 考虑 矩形 洞口 。 

(5) 适用 范围 广 。 

(6) 具有 剪 力 墙 墙 元 和 弹性 楼 板 单元 自动 划分 功能 。 

(7) 有 比较 完善 的 数据 检查 和 图 形 检查 功能 。 

(8) 高 层 结构 ， 可 考虑 P-A 效 应 ; 底 框 结 构 ， 可 进行 底 框 部 分 的 空间 分 析 和 配 筋 设 
计 ; 还 能 进行 空间 有 限 元 分 析 和 抗震 验算 。 

(9) 可 进行 吊车 荷载 的 空间 分 析 和 配 筋 设计 。 

(10) 可 考虑 上 部 结构 和 地 下 室 的 联合 工作 ， 上 部 结构 与 地 下 室 可 同时 进行 分 析 与 设计 。 

(11) 具有 地 下 室 人 防 设计 功能 ， 在 进行 上 部 结构 分 析 与 设计 的 同时 即 可 完成 地 下 室 
的 人 防 设计 。 

(12) 完成 后 可 接力 梁 柱 施工 图 软件 。 

(13) 可 接力 JLQ 会 前 力 墙 施工 图 ， 接 力 STS 会 钢 结构 施工 图 ， 也 是 基础 设计 的 数据 依据 。 

2) 菜单 操作 

(1) 接 PM 生成 SATWE 数据 。 如 图 13. 9 所 示 ， 选 择 “ 分 析 与 设计 参数 补充 定义 ” 命 


TAN 











建筑 结构 


NA 以 
) (下 堪 








生成 SATIE 笋 融 文 件 及 数 釉 检查 (必须 执行 ) 
修 织 物件 计算 长 度 系数 

本 平 风 而 束 查 询 / 修 避 

查看 数 术 报 党 文件 (CYECK 0WT) 
SATWE 最 新 更 版 说 明 CKEADME SAT) 





退出 
图 13.9 生成 SATWE 数据 菜单 
(7) 结构 总 自由 度数 不 限 。 


架 - 剪 力 墙 结 构 。 YU 


nen 











令 ， 生成 SATWE 数据 。 其 中 第 一 项 和 第 八 项 必 
须 执 行 检查 ,通过 后 退出 应 用 即 可 。 

(2) 结构 内 力 和 配 筋 计算 (自动 计算 )。 

(3) PM 次 梁 内 力 和 配 筋 计算 (自动 计算 ) 。 

(4) 分 析 结 果 图 形 和 文本 显示 (点 击 观察 )。 

(5) 结构 的 弹性 动力 时 程 分 析 ( 点 击 观 察 )。 

(6) 框 剪 力 墙 有 限 元 分 析 ( 点 击 观察 )。 

(7) 复杂 楼 板 有 限 元 分 析 。 

SATWE 的 应 用 范围 如 下 。 

(1) 结构 层 数 (高 层 版 ) 夺 300。 

(2) 每 层 梁 数 三 8900。 

(3) 每 层 柱 0。 

(4) 每 层 3000。 

数 三 2000。 


(5) 
pee NN 


父 


3. NG 块 
出 梁 柱 施 下 启 镶 块 菜单 界面 如 图 13. {0 所 示 。 









[EEC 





回 时 


全 FNTEN 








图 13. 10 ” 墙 梁 柱 施工 图 模块 菜单 界面 
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1) 主要 功能 

(1) 接 SATWE 数据 绘制 梁 柱 板 施工 图 。 
(2) 可 以 使 用 三 维 效果 ， 如 图 13. 11 所 示 。 
(3) 钢筋 修改 与 查询 功能 。 

(4) 绘制 整 杨 框 架 施工 图 。 

(5) 绘制 剪 力 墙 施工 图 。 

(6) 输出 .txt 计算 结 

2) 菜单 操作 






















(1) 梁平 法 施工 图 。 步骤 为 依次 选择 “ 绘 新 
图 ”|“ 配 筋 参数 ”|“ 连 梁 定 义 ”|“ 查 改 钢筋” 图 33 洒 三 引 区 果 轩 
| “钢筋 标注 ”|“ 次 粱 加 筋 ”| “观察 找 度 、 裂 链 图 和 钢筋 面积 ”|“ 退 出” 命令。 

(2) 梁 立 、 剖 面 施工 图 。 同 梁平 法 施工 图 。 dw 

(3) 柱 施工 图 。 步 又 为 依次 选择 “ 绘 新 图 ”| we 标注 构件 名 称 ”| “而 柱 
表 ”|“ 立 剖面 图 ”|“ 双 偏 压 验 算 ”|“ 钢 盘面 积 ” Ko 冤 今 。 

(4) 桩 立 、 剖 面 施工 图 。 同 “ 柱 施工 图 "。 

(5) 选择 某 杨 框 架 或 整 杨 框 架 ， 绘 制 施 : 人 和 架 的 轴线 号 ,选择 “参数 修改 ” 
(布置 挑 梁 或 牛 腿 ) 选 项 ， 分 别 单 击 菜单 柏 益 浴 上 、 梁 下 、 梁 柱 、 节 点 和 梁 腰 等 的 配 航 ， 
“次 染 ” 和 “ 悬 挑 染 ” 的 布置 和 修改 ， Me, 检查 “ 弹 塑 位 移 ”、“ 询 颖 计算 ”和 “ 找 
度 计算 ”， 然 后 “ 绘 施工 图 ”， AR “退出 ”按钮 

(6) 剪 力 堵 施 工 图 。 步 骤 为 傅 次 选择 * 各 设 昌 癌 守 夫 新 闻 " (成 “编辑 旧 图 ”) | “ 先 
择 标准 层 ”和 “计算 依据 几 ) 朋 动 配 筋 " 命令 ， 沟 竹 物 件 编辑 修改 ， 插 入 “ 墙 梁 ”、“ 墙 身 ” 
和 “ 墙 柱 ”等 大 样 人 “ 配 盘面 积 ”最 好意 韦 “退出 ”按钮 。 

(7) 图 形 编辑 8 航 印 及 转换 。 此 菜 肖 守 避 是 对 已 绘制 完成 的 二 维 图 形 进行 编辑 修改 
出 图 。 为 7 力 狼 “4 ，PMCAD 还 可 以 将 /3T 图 转换 为 .DWG 文件 。 

4. JCCAD 模块 

JCCAD 模块 菜单 界面 如 图 13. 12 所 示 。 


1) 主要 功能 

(1) 自动 或 交互 完成 基础 设计 。 
带 肋 地 基 梁 基础 、 柱 下 平板 基础 、 墙 下 徐 板 基础 、 

(2) 自动 读 取 上 部 结构 中 与 基础 相连 的 各 层 
工 图 。 

(3) 可 以 接 PACAD、 

2) 菜单 操作 

(1) 地 质 资料 输入 

需 注意 的 是 ， 地 质 资料 可 
的 人 机 交互 输入 不 做 介绍 ， 但 其 中 的 参数 一 定 要 

(2) 基础 人 机 交互 输入 。 如 图 13. 14 所 示 ， 
基础 。 选 择 “ 参 数 输入 ”命令 ， 利 用 “网 格 节点 ” 
读 取 SATWE 或 平面 等 荷载 即 可 ,布置 “上 部 构 


寻 
第 和 榴 





SATWE、 


图 13. 13 所 示 ， 打 开 











如 柱 下 独立 


PMSAP 等 


以 从 设计 院 或 本 地 的 相关 工程 信息 中 获得 ， 这 


基础 、 墙 下 条 形 基础 、 
柱 下 独立 桩 基 承 台 基 础 
柱 、 墙 、 支 撑 布置 信息 ， 


弹性 地 基 梁 基础 、 
、 和 合板 基础 等 。 
并 绘制 相应 的 施 


模块 的 信息 。 


地 质 资料 文件 或 手动 编辑 。 

里 对 地 质 资 料 
根据 要 求 进行 修改 。 

选择 需要 的 模型 数据 ， 

加 网 格 或 节点 ， 再 选择 “荷载 输入 ”命令 ， 
件 ” 和 基础 的 其 他 组 成 构件 ， 选 择 基础 类 


NSN 


然后 生成 需 设 计 的 





WA 
NN 


(第 2 版) (下 





ED 于 和 钢 关 和 特种 结构 刚体 结构 | 生 定 加固 设 备 DiDM "系列 
加 Et 和 交往 入 
全 其 大 有 并 性 友基 杰 法 计算 

OT 全 攻 兴 不 台 扩 急 关 江 卫 计算 

国术 、 
全 让 本 才 撤 几 等 计 禾 











< RE 上 


‘ 选择 保留 部 分 已 有 的 基础 


[可 加] 














图 13. 13 选择 地 质 资料 文件 图 13. 14 ”地 质 资料 已 有 数据 选择 


(3) 基础 梁 板 弹性 地 基 梁 法 计算 。 可 进行 基础 沉降 计算 、 弹 性 地 基 梁 结构 计算 、 弹 性 
地 基板 内 力 配 筋 计 算 和 弹性 地 基 梁 板结 果 查 询 等 (自动 验算 ) 。 

(4) 桩 基 承 台 及 独 基 沉降 计算 (自动 验算 ) 。 

(5) 桩 徐徐 板 有 限 元 计算 (自动 验算 )。 

(6) 基础 施工 图 。 可 绘制 桂 位 平面 图 、 徐 板 钢筋 图 和 基础 详 图 等 。 

(7) 图 形 编辑 打印 及 转换 。 

(8) 工具 箱 。 工 具 箱 是 基础 荷载 验算 的 补充 ， 可 以 对 地 基 、 基 础 、 人 防 荷载 和 构件 等 
进行 计算 ， 并 能 生成 计算 书 。 

(9) AutoCAD 基础 图 向 基础 模型 转化 。 
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模块 13 一 


COL CT 


车 不 计算 沉降 且 没 有 相应 的 勘探 资料 可 不 执行 第 一 菜单 。 





5. LTCAD 模块 
LTCAD 模块 菜单 界面 如 图 13. 15 所 示 。 


Er 








EE 和 9 二 构 殉 体 结构 | 于 定 加 国 | 设备 
了 青 林 本 生发 计 
人 雹 是 民 桩 灵 计 
全 利 丰 本 楼 排 设计 
全 BR 
全 月 开 委 和、 打印 及 革 扒 











2 图 13. 15 Da 

1) 基本 1 Yr- 

(1) 可 建立 普通 或 异型 楼 梯 模 型 。 

(2) 用 户 可 以 采用 独立 输入 楼 梯 数 据 、 从 APM 软件 传 来 数据 和 从 PMCAD 软件 传 来 
数据 三 种 计算 方式 。 

(3) 可 进行 楼 梯 的 结构 计算 、 配 筋 计算 及 施工 图 的 绘制 。 

(4) 能 给 楼 梯 结 构 配 筋 、 图 形 转换 和 打印 。 

2) 菜单 操作 

设置 “ 主 信息 ”,“ 新 建 ” 或 “打开 ”已 有 楼 梯 信息 ， 系 统 提 示 选 择 设置 楼 梯 的 房间 ,或 
通过 “楼 梯 间 ”建立 新 的 楼 梯 间 ， 设 置 “ 楼 梯 布置 ”可 以 直接 单 击 “ 对 话 输入 ”或 “楼 梯 定 
义 ” 选 项 ， 并 对 梯 梁 进行 布置 ,绘制 “施工 图 ”。 

6. TAT 模块 


TAT 模块 菜单 界面 如 图 13. 16 所 示 。 

1) 主要 功能 

(1) 采用 三 维 空间 模型 ， 对 前 力 墙 采用 薄 壁 柱 单元 ， 对 梁 柱 采用 空间 杆 系 ,使 程序 得 
以 用 于 分 析 复 杂 结 构 体 系 ， 更 真实 地 反映 结构 的 受 力 性 能 。 

(2) 与 PMCAD 有 完善 的 接口 。 并 按 TAT 格式 自动 输出 。 
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CA 建筑 结构 NNN 











ED 于 和 的 8 构 和 种 结构 可 体 结 构 村 定 加 国 设 备 IDICDIM "系列 


生成 TA 和 











图 13.16 T 粮 想 菜 

(3) 自动 导 算 统计 风 荷载 。 Ry 

(4) 有 较 强 的 数据 检查 与 容 ne 出 现 的 各 种 错误 操作 或 输入 的 
参数 错误 。 

(5) 对 复杂 体型 结构 刀 Te 4 艳 联 分 析 ， 通 过 分 析 各 种 内 力 组 

合 找 出 薄弱 层 。 a 

(6) ee es 层 结构 或 大 活 荷载 结构 ， 设 计 更 安全 、 更 
可 靠 。 

(7) 计算 层 NN 错 层 梁 和 和 斜 梁 ， 并 有 和 斜 柱 、 斜 支撑 单元 及 异型 截面 柱 、 弧 梁 的 计算 
功能 。 

(8) 可 以 计算 多 塔 、 错 层 等 特殊 结构 形式 ， 基本 考 寺 染料 但 必 的 作用 

(9) 对 结构 配 筋 计算 结 果 做 全 楼 的 归并 计算 ， 根 据 归 并 后 的 结果 进行 选 筋 和 绘 施 
工 图 。 
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(10) 可 与 其 他 软件 接力 运行 。 


2) 菜单 操作 


(1) 生成 TAT 数据。 必须 执行 第 一 和 第 八 菜单 。 
(2) 结构 内 力 ， 配 筋 计算 (自动 计算 ) 。 

(3) PM 次 梁 内 力 和 配 筋 计算 (自动 计算 ) 。 

(4) 分 析 结 果 图 形 和 文本 显示 ( 单 击 检查 ) 。 

(5) 框 支 前 力 墙 有 限 元 分 析 。 


(6) 图 形 编辑 。 
TAT 的 基本 假定 如 下 。 





(1) 假定 楼 板 在 平面 内 为 无 限 刚 性 的 ,平面 外 刚度 为 0。 


模块 13 一 


NA 





(2) 对 空旷 结构 可 以 定义 弹性 节点 ,不 考虑 楼 板 的 作用 。 

(3) 对 前 力 墙 引进 薄 壁 杆 件 的 基本 假定 。 

(4) 选用 国际 单位 制 。 

(5) 长 度 单位 用 mm， 输出 配 筋 面积 单位 用 mm*， 图 上 配 筋 面积 单位 用 cm 。 

(6) 采用 右手 坐标 系 ， = 轴 向 上 ， 各 层 的 结构 平面 坐标 系 和 原点 与 PMCAD 建 模 时 的 
坐标 系 一 致 。 
P08m. 


同一 子 目录 下 只 能 有 唯一 的 . txt 和 DATA. bin 文件 。 
































7. PMSAP 模块 
PMSAP 模块 菜单 界面 如 图 13. 17 所 示 。 论 














图 13. 17 PMSAP 模块 菜单 界面 





1) 主要 功能 

(1) 可 以 处 理 任何 形式 的 结构 体系 。 

(2) 基于 广义 协调 技术 的 新 型 高 精度 剪 力 墙 单元 。 

(3) 对 厚 板 转换 层 及 板 柱 体系 的 全 楼 整体 分 析 与 设计 。 
(4) 对 斜 楼 板 和 普通 楼 板 的 全 楼 整体 分 析 与 设计 。 

(5) 主要 构件 之 间 的 协调 细 分 功能 和 温度 应 力 分 析 。 
(6) 针对 和 斜 交 抗 侧 力 结构 的 多 方向 地 震 作 用 分 析 。 

(7) 适用 于 任意 结构 的 P-A 效 应 分 析 。 

(8) 其 他 与 SATWE 基本 类 似 的 功能 。 
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NAN 
》) (下 抽 ) 


2 有 版) ( 


ee se ee 医生 到 





2) 菜单 操作 

QD) 补充 建 模 。 对 于 特殊 的 梁 、 柱 、 板 和 支撑 等 单 击 建立 ， 也 可 以 单 击 菜单 考虑 混 
度 荷载 的 影响 ， 没 有 可 以 不 执行 。 

(2) 接 PM 生成 SATWE 数 据 ( 自 动 生 成 ) 。 

(3) 参数 补充 及 修改 ， 对 需要 修改 和 补充 的 参数 进行 补充 。 

(4) 结构 分 析 与 配 筋 计算 (自动 计算 )。 

(5) 分 析 结果 ， 图 形 显示 ( 单 击 查 看 )。 

(6) 复杂 室 间 模型 的 建立 和 分 析 。 
YOY@: 

新 版 本 增加 了 可 提供 “楼 层 施 工 顺序 ”的 用 户 干预 功能 ， 解 决 了 因 多 个 楼 层 一 起 施工 
和 拆 模 而 无 法 模拟 施工 的 问题 ， 也 渤 应 了 广 叉 导 结 析 的 和 工区 


nyrkonnnnnnnw 


8. PK 模块 将 - 


PK 模块 菜单 界面 如 图 13. 18 所 示 。 SS 























图 13. 18 ”PK 模块 菜单 界面 


1) 主要 功能 

(1) 使 用 于 20 层 和 20 跨 以 内 的 工业 与 民用 建筑 中 各 种 规则 和 复杂 类 型 的 框架 结构 、 框 排 
结构 、 排 架 结构 、 剪 力 墙 简 化 成 的 壁 式 框架 结构 及 连续 梁 结构 的 计算 与 施工 图 绘制 。 

(2) 做 强 柱 弱 梁 、 强 剪 弱 弯 、 节 点 核心 区 、 柱 轴 压 比 、 柱 体积 配 筋 率 的 计算 与 演算 。 

(3) 按 新 规范 完成 构造 钢筋 的 配置 。 

(4) 提供 丰富 的 计算 简 图 和 结果 图 形 。 
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(5) 与 PMCAD 结合 ， 自 动 导 荷 并 进行 结构 计算 。 

(6) 与 其 他 模块 接口 ， 绘 梁 柱 图 。 

2) 菜单 操作 

(1) PK 数据 交互 输入 和 计算 。 选 择 “PK” 文 件 ， 新 建 或 打开 已 有 数据 。 若 新 建 ， 选 
择 “ 网 格 生 成 ”|“ 布 置 构件 ”命令 ,输入 荷载 计算 ; 如 果 打 开 已 有 数据 ， 则 对 构件 进行 补 
充 和 修改 ,输入 荷载 计算 内 力 。 

(2) 绘制 框架 施工 图 、 排 架 施 工 图 、 连 续 梁 施工 图 等 可 参考 PMCAD 中 的 PK 菜单 。 


课题 13.2 钢筋 混凝土 多 层 框架 结构 设计 快速 入 门 


sa < 


sn 室内 外 高 差 0.5m， 基 
场地 土 。 梁 、 板 、 柱 的 混凝土 强度 等 级 
筋 。 框 架 填充 墙 采用 300mmX 250mm XX 






某 6 层 框 架 办 公 楼 ， 建 筑 平面 图 如 图 13. 19 拨 示 
础 顶 面 距 室 外 地 面 0. 5m， pr 
为 C30， 主 筋 HRB335 变形 钢筋 ， 藉 筋 


110mm 水 泥 空心 砖 。 RA 





He 
Ma 





证 < 


图 13. 19 结构 平面 图 


楼 层 高 3000mm， 板 厚 100mm， 矩形 柱 尺 寸 500mmX500mm， 圆 形 柱 直径 500mm， 梁 尺 
十 350mmX500mm， 次 梁 尺 寸 为 300mmX450mm， 弧 形 梁 为 400mmX600mm 。 
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荷载 信息 如 下 。 

1. 屋面 恒 荷 

(1) 20 厚 板 底 混 合 砂浆 打 底 (15kN/m?): (0.02X15)kN/m 二 0. 3kN/m’。 

(2) 100 厚 钢筋 混凝土 现 浇 屋 面 (20kN/m): (0. 1X20)kN/m’ = 二 2kN/m’。 

(3) 预制 膨胀 珍珠 岩 块 ， 平 均 厚 度 150(3kN/m) : (0. 15X3)kN/m’ =0. 45kN/m’。 
(4) 40 厚 1:2.5 水 泥 砂浆 找平 (25kN/m:): (0.04X25)kN/m 二 1kN/m’。 


(5) 二 秸 三 油 防 水 层 : 0.3kN/mr 。 

屋面 恒 荷 总 计 4.05kN/m: 。 

面 恒 荷 共计 3. 56kN/m’ 。 

2. 墙 面 恒 荷 

(1) 20 底 混 合 砂浆 双 面 粉刷 (15kN/mz): (0.04X15)kNV/m 一 0. 6kN/m: 

(2) 水 泥 空心 砖 (10kN/m*): (0.25X10)kN/m: 一 2. 5kN/ 

墙 面 恒 荷 总 计 3. 26kN/m*( 窗 恒 载 : 0.5kN/m*， 门 局 骆 &0. ?kN/m: ， 为 方便 计算 ， 忽 略 
不 计 )。 


3 人 
办 公 室 、 而 所 活 载 : 2. 0kN/m: 。 mS 





走廊 、 楼 梯 活 载 ，2. 5kN/mi 。 时 
屋面 (不 上 人 ) 活 载 : 0.5kNVme 
13.2.1 ”建立 模型 WS 2 


1. 输入 轴 网 ， 形 


如 图 13， 13. 21 所 示 ， 建 部 着 锅 结 构 ” 工作 目录 ， 存 人 D 盘 已 建文 件 来 中 ， 
ee | “ 正 交 轴 网 * 命令 绘制 网 格 线 。 

输入 轴 网 时 ， 可 选中 “轴线 命名 ”， 也 可 交互 输入 。 

用 “ 贺 弧 ” 输入 弧 形 网 线 。 

点 击 “ 轴 线 显示 ”检查 轴 网 。 

如 果 网 点 有 误 ， 可 在 “网 格 生成 ”中 编辑 网 点 ， 如 删除 、 移 动 和 移动 等 。 


ED 


输入 结果 如 图 13.21 所 示 ， 在 输入 过 程 中 一 定 要 注意 插入 点 不 要 离 原 点 过 远 ， 弧 形 轴 
网 上 的 斜 线 可 以 用 辐射 线 来 绘制 ， 在 绘制 5 一 11 号 轴线 时 ,在 转角 内 输入 “60” 即 可 。 利 
用 上 节点 高 可 以 绘制 层 高 有 变化 的 模型 ， 如 坡 屋面 。 





2. 楼 层 定 义 
楼 层 定 义 主要 包括 柱 、 梁 、 墙 和 洞口 的 定义 和 布置 ,还 可 以 布置 斜 杆 和 次 梁 。 
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轴线 预览 下 开间 总 间距 : 7200 






Sim 


儿 纺 进 0 转角 :|0 ¢ 涩 大 全 法 C 从 导出 和 网 | 导入 铀 问 | 确定 
起 招 和 可 号 
开间 1 进深 的 同人 生生 





图 3. 28 正 交 轴 网 








图 13.21 网 格 生成 
为 例 ， 选 择 莱 单 中 的 “ 柱 布置 ”|“ 新 建 ” 命 令 ， 弹出 定义 柱 的 对 话 框 ， 如 
2 所 示 
择 柱 的 截面 类 型 “矩形 截面 ”, 单 击 “ 新 建 ”按钮 ， 输入 柱 的 截面 尺寸 “500mm X 
500mm”， 确 定 后 双击 即 可 布置 
此 时 会 弹出 柱 布置 对 话 框 ， 如 图 13. 23 所 示 。 
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截面 类 型 

矩形 截面 宽度 (nm) 
矩形 截面 高 度 nm) 
材料 类 别 4-99) 


ph 
沿 秩 偏 心 om) [0 
偏 狂 偏心 pn) 0 








四 转角 咏 ) 万 
柱 诡 商 mn) 站 
CE 
图 13.22 定义 杜 a 2 福 布 和 
Ce 


A 
SE 输入 “100” 遵 循 左 正 右 负 、 


其 中 “ 沿 轴 偏心 ” 即 沿 所 选 轴线 的 方向 偏 移 ， CX 
上 负 下 正 的 原则 ,“ 偏 轴 偏 心 ” 则 是 垂直 于 所 选 线 极 六 向 偏 移 左上 角 柱 输入 “一 100” 
根据 轴 网 的 特点 可 以 在 “ 轴 转 角 ” 文 本 框 NN 相应 的 角度 ， 角 度 为 柱 宽 边 方向 与 x 


轴 的 夹 角 ， 但 输入 方式 选择 “轴线 ” 选项 汪 纳 程序 自动 转角 。 根 据 层 高 和 位 置 选择 “ 柱 记 
高" 的 尺寸， 此 处 时 认为 地 。 SS- 





在 取 数 时 有 四 种 方式 ， 关 标 这 这、 铀 线 选择 、 窗 
光标 选择 ， 单 击 目标 远 汉 和“ 评 单 体 选择 方式 <X 
选择 久远 振 输 入 的 目标 从 
至 用 嫩 祭 卸 出 的 窗口 来 附和 全 
和 围栏 来 选择 


;选择 和 围栏 选择 














果 如 图 13. 24 所 示 
| 





图 13.24 柱 布置 结果 
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其 他 如 梁 、 墙 布置 可 参考 柱 。 

3. 荷载 输入 和 设计 参数 

根据 题 意 设置 好 设计 参数 ， 然 后 输入 荷载 。 

将 恒 活 设置 为 3. 56kN/m 和 2. 0kN/m 然 后 在 菜单 中 的 “楼 面 荷载 ” 内 进行 修改 ， 注 意 走 
廊 、 卫 生 间 的 活 荷载 与 其 他 楼 面 有 别 。 单 击 “ 屋 面 荷载 ”选项 ， 将 恒 荷 改 为 4 05kN/m ， 活 
荷 改 为 0.5kN/m 进行 布置 ， 其 他 类 同 。 其 他 荷载 没有 可 不 输入 。 

其 他 标准 层 荷载 可 以 进行 层 间 复制 ， 也 可 手动 输入 。 标 准 层 荷载 输入 完成 后 ， 最 后 输 
入 屋面 恒 荷 载 4. 05kN/mz ， 活 荷载 0. 5kN/mi 。 

修改 设计 参数 : 框架 结构 、 地 下 室 为 0、 地 震 烈度 为 7、 场 面 平 整 度 为 4， 其 他 数据 可 
以 不 用 修改 。 


POH 
(1) 荷载 可 以 重要 ， 切 匆 重 复 输 入 ， “erg Ce 


(2) 特殊 荷载 可 以 在 信息 校 核 内 修改 ， Ch 


4. 楼 层 定义 和 楼 层 组 装 水 


根据 要 求 添加 新 的 标准 层 pn 上 节点 高 处 
单 层 拼装 和 无 















































楼 层 组 装 有 三 种 Ry 

楼 层 拼 装 是 一 般 的 ， 0 单 层 拼装 和 工程 拼装 都 是 
将 已 建成 的 其 他 工程 或 齐 独 的 楼 层 进行 

如 图 13. 25 所 菏 》 选择 标准 层 和 对 进行 组 装 ， 修改 层 高 为 3000mm， 选择 标准 层 


单 击 “ 增 加 ? 按 神 人 省 “确定 ” 按 钙 。 














图 13. 25 楼层 组 装 


ON 








EE 


选择 “ 整 楼 模型 ” 选项， 如 图 13. 26 所 示 组 装 后 按 提示 存盘 退出 ， 即 可 执行 下 一 
菜单 。 












网 点 所 缉 巷 双 
贰 三 四 中 |@eee 


和 DR 二 





XX We 


修改 结构 荷载 、 吏 导 荷 面积 、 修 改 板 厚 、 布 置 预制 板 和 悬 挑 


Fs 
人 本 菜单 从 
可 练习 将 “ld 个 房间 进行 开 人 布置 楼 梯 用 
6. 形成 PK 文件 





此 菜单 可 以 在 PK 内 执行 ， 这 里 可 不 操作 。 选 择 “ 新 建 ” 命令 ， 输 入 PK 文件 名 “PK 一 1” 
和 轴线 名 称 1， 系 统 提示 已 生成 1 个 PK 文件 


7. 其 他 菜单 可 不 用 执行 


需 进 





行内 力 演算 后 操作 ， 如 果 出 图 可 以 在 第 七 菜单 中 进行 编辑 修改 ， 复 杂 结 构 执 
行 第 八 菜单 。 


OB 


楼 层 组 装 时 ， 可 以 利克 全 全民 生病 0 即 广义 层 设 置 。 


13.2.2 生成 SATWE 数据 并 进行 内 力 验算 


建立 好 模型 ， 便 可 执行 SATWE 菜单 选项 ， 进 行内 力 的 验算 。 
(1) 生成 SATWE 数据 。 执 行 本 目录 后 单 击 第 一 、 第 八 子 目 录 ， 对 参数 进行 补 入 。 此 
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处 若 没 有 发 现 错误 则 单 击 “ 退 出 ”按钮 想 仔 细 查 看 数据 结果 可 以 单 击 “文本 
查看 ”按钮 。 特 殊 构件 和 温度 应 力 等 可 执行 其 他 菜单 ， 这 里 不 做 介绍 。 

(2) 自动 进行 结构 内 力 、 配 筋 验算 (自动 验算 ) 。 

(3) 分 析 结 果 图 形 和 文本 显示 (点 击 查看 ) 

(4) 如 果 是 框 支 剪 力 墙 结 

















分 析 ， 如 图 13. 27 








ET 
FETE PANT 
Sr i 











TT TT 





< 图 We 3 
Do ( 单 击 查看 ) 


(6) 复杂 结 和 构 可 执行 最 后 个 菜单 (不 执行 ) 


13. 2.3 画 结构 平面 图 





首先 设置 好 “绘图 参数 ”， 如 绘图 比例 、 负 筋 位 置 和 特定 符号 等 ， 此 处 默认 ; 然后 进 
行 楼 板 的 计算 (执行 自动 计算 即 可 )， 同 时 点 击 裂 矣 、 挠 度 等 观察 其 正确 性 
预 置 楼 板 菜 单 不 执行 
进入 “楼 板 钢筋 ”菜单 进行 配置 钢筋 。 归 并 负 筋 后 可 以 
时 ， 可 以 绘制 相应 的 钢筋 表 和 楼 板 的 剖面 图 








做 板 底 或 支 座 的 通 长 。 同 








13.2.4 梁 、 墙 、 柱 施工 图 








梁平 法 施工 图 
用 SATWE 检测 完成 后 ， 梁 的 施工 图 ， 如 图 13. 28 所 示 。 查 看 “ 配 筋 参数 ” 
“钢筋 层 ” 查看“ 挠 度 ”、“ 鼻 颖 ”和 “ 配 筋 面积 "。 
为 了 方便 用 户 观察 ， 可 以 使 用 三 维 画 面 ， 更 加 直观 。 




















WE We Ye THY GS 久 只 网 地 妥 | 下 丰 征 大 ”入 和 


13. 28; ) 染 护法 施工 图 





进入 菜单 
如 图 13. 29 所 翅 


新 图 | 六 网 并 ”命令 即 可 。 双 偏 压 验算 合格 即 可 出 图 ， 














[2 E53 wi #5| Ps| Xe Ra 


图 13. 29 柱 平 法 施工 图 
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OB On 















1. 绘制 轴 1] 框架 施工 图 或 前 力 墙 施工 图 
选择 “选择 框架 ”命令 ， 输 入 框架 轴线 名 1， 即 可 自动 生成 ， 如 图 13. 30 所 示 。 


Er pr 
CEIET EET EE 





EL 


‘ 图 13.30 弯 矩 包 络 图 








13.2.5 利用 TAT 进行 内 力 验算 








可 参考 SATWE 模块 。 本 题名 





13.2.6 利用 PMSAP 补充 建 模 


对 于 复杂 的 多 层 和 高 层 建筑 结构 进行 分 析 与 设计 ， 这 里 不 执行 





13.2.7 利用 PK 绘制 构件 的 施工 图 











1. 形成 PK 文件 
有 两 种 方式 : 一 种 是 在 PMCAD 中 的 PK 里 形成 ， 另 一 种 是 在 PK 模块 里 形式 
若 在 PMCAD 中 已 形成 ， 可 以 直接 读 取 数 据 ， 而 PK 里 可 以 建立 更 多 的 模型 。 
本 题 在 PMCAD 中 生成 ， 命 名 为 “PK -1”， 如 图 13. 31 所 示 ， 故 可 以 直 利 

















多 和 EE 
加 瑟 | 明 竟 六 四 蚌 芭 种 


已 一 -一 aa 








加 专 有 全 8 二 二 好 





SM | 丰 机 ”二 





[LE 





后 在 PK 模块 内 打开 此 数据 yw~^ 设 置 好 多 
作 )， 计 算 即 可 ， 如 图 13. 3 六 扬 示 

















EE PNR RA LE 月 8 当 近 | 二 天 这 ” 角 太 着 


图 13.32 PK 计算 结果 
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3 
这 结构 设计 软件 应 用 训练 


2. 绘制 框架 施工 图 


单 ， 进 行 挠 庆 





绘制 施工 图 ， 如 图 13. 33 所 示 。 





执行 第 二 了 了 








八 三 司 凡 四 驳 





一 | 有 | 双全 | PR 币 关 让” 负 施 提 


EE = ES 7 
>J7- \ 窗 13.33 框架 1 EE 
3 WaT 
3. 绘制 皮 林 光 到 图 ) 一 SSy 


检 o 会 制 施 工 oe 选取 需 绘制 的 梁 、 柱 施工 图 ， 这 里 只 选取 
轴 1 的 为 例 


(1) PK 可 以 做 简单 的 


(2) PK 计算 后 配 筋 往往 过 大 ， 可 适当 调整 





13.2.8 运行 JCCAD 并 进行 基础 设计 


基础 设计 的 步骤 如 下 

(1) 地 质 资 料 ， 此 处 不 计 沉降 ， 不 执行 

(2) 基础 人 机 交互 输入 。 选 择 “ 重 新 输入 基础 数据 ”命令 或 在 “参数 设 定 ”内 修改 ， 依 
次 选择 “输入 荷载 ”|“ 读 取 荷 载 ”|“ 平 面 ”命令 ， 导 和 平面 荷载 | 生成 独立 基础 (自动 碰撞 
一 次 ) 。 

(3) 进行 桩 承 台 及 独 基 沉降 验算 (自动 计算 ) 。 

(4) 绘制 基础 施工 图 。 依 次 选择 “参数 设置 ”|“ 写 图 名 ”|“ 基 础 基准 标高 ”|“ 桩 位 平 
面 图 ”|“ 基 础 详 图 ”命令 ， 单 点 击 浮动 窗口 即 基础 施工 图 ， 如 图 13. 34 所 示 。 
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L223 SK \ 长 生生 | 风格 | 又 亿 | 月 尖 所 页 天葬” 为 民 提 
SN 本 





13.2.9 LTCAD 楼 梯 设 计 "一 
过 





， 选 择 “ 从 整体 模型 


查 “ 本 层 ， 核 





中 输 入 樟 则 "人 人 4 击 “楼 梯 布置 ”| ”和 话 输入 ”按钮 ， 此 处 注 
对 绘制 施工 图 。/ 
操作 完成 后 可 


选择 “普通 楼 " 命令， 修改 人 和 “新 建 楼 梯 信息 ” 








课题 13.3 开 体 结构 设计 快速 入 门 


人 
< 应 同 察 例 13 一 2 















13. 林 
5. 5kN/m ; 
为 0.5kN/m 。 





)00mm 
4. 7kN/m ， 


2.5kN/m  ， 卫 








240mmX240mmy， 10mm 





0mm 。 


如 果 划 


298 


尖 类 结构 设计 软件 应 用 训练 





CID 





13.35 xs 
N 
13. 3.1 ”建立 模型 RS 
1. 输入 轴 网 ， 生 成 网 格 NS 








、 2 
如 图 13. 36 所 示 ， 打 开 消 琴 体 缩 构 ” 设计 界 i 入 “qitijiegou”， 选 择 “ 砌 体 
结构 建 模 与 荷载 输入 ” 移 项 i ,省 要 转换 工作 目录 
机 结构 特种 结构 [ED 稚 定 加 加 设 备 

I 可 设计 [2 与 前 性 人 

妃 底 权 - 搞 震 坟 结构 三 纵 分 析 名 平面 用 线 显 示 校 村 | 

放权 连 时 结 物 维 分析 人 @ 而 休 信息 有 计生 | 
同 丙 体 和 混交 土 鬼 件 三 维 计 算 全 结构 平面 目 | 
息 配 外 剖 体 嫩 构 三 维 分 析 全 详 图 设计 

9 天 全 结构 误 履 土 物件 设计 全 自 形 坊 因 、 打 印 及 转 扩 

Wa E73 5 ET Wm ramn | 








图 13. 36 “ 砌 体 结构 辅助 设计 ”界面 
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建筑 结构 
(第 2 版 ) (下 寺 ) | 


其 他 操作 可 参考 框架 结构 的 建 模 , 根据 要 求 输入 正 交 轴 网 ， 如 图 13. 37 所 示 。 





Ee 5 









下 开间 总 间距 ; 24600 放大 | 缩小 全 图 | 开间 /进深 党 用 值 
300 





凶 网 数据 录入 篇 铝 
下 开间 : |2400, 1800, 3000*6, 2400 
左 进深 |3300, 1800, 3300 


上 开间 2 
2 S SN 
Sa 出 轴 同 | 导入 物 同 | 
NS 


改变 基点 X 





到 





”中 输入 






“240mmX35 pp 楼 板 自动 生成 


Ry x 
入 x 0 六 | 3. 38 所 示 。 在 “ 





矩形 截面 宽度 em) 
矩形 蕉 面 高 度 fm) 
材料 类 别 (1-99) 
构造 柱 








图 13. 38 ”输入 构造 柱 参数 


构件 输入 方法 可 参考 框 3 

布置 好 构件 后 设置 本 层 1 
的 构件 。 

构件 布置 完成 后 ， 进 行 楼 板 开 洞 ， 如 图 13. 39 所 示 。 


结构 。 


言 息 和 查阅 构件 材料 的 强度 ,仔细 检查 有 没有 需要 修改 和 补充 








MM 300 


3 
六 *、 ”结构 设计 软件 应 用 训练 














CEEDREEEDIEEDEZZ 
EYE RE RE 
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| ~ x 


Ni 构件 布置 双 、 


3 
特 ) 钢 |( 提 www 
(1)“ 生 成 楼 板 ” R 
开 洞 。 2 时 
结构 形式 的 补充 ， 羽 移行 计算 ， 所 以 可 以 不 用 设置 
算 不 合格 需 重新 布置 可 以 查阅 相应 的 设计 规范 


半 闪 再世 六” 为 妥 并 提 





Sl 





Me 
ad 








击 生成 即 可 














根据 要 求 添加 标准 层 和 荷载 
选择 ， 底 标高 自动 计算 。 然 后 单 击 “ 

5. 存盘 退出 

单 击 “ 退 出 ”按钮 ， 存 盘 退 出 






j 准 层 的 


特 ) 俩 ( 提 绪 
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标准 层 “om 


和 全 本 全 Qne 5 中 














| 
想 面 全 较 
楼 面 活 献 
导 荷 方式 
调 尼 服 
| psft9 8 上 四 局 | 洒 开 T 因 | 保存? 四 | 
| 届 口 入 下 沽 TT 5 9 用 = 
而 吕方 区 :用 光 标 款 取 窗口 或 [Ese 。 
I 
TR KS 加 a 入 全 字 必 胡 Bw x | Pre | 珊 页 ”及 度 损 
5 > 2 


a 图 13 40 和 人 全 二 入 入 
了 








尾 高 Ce) 

3000 

屋 名 

二 自动 算 康 
标高 人 ) 

0.000 
增加 和 ) 
个 到 加 


新 入 0) 


生计 @) 


全 咒 G) 
~ 查看 标准 屋 
Y 生成 与 基础 相连 的 墙 柱 支 压 信 息 


图 13.41 砌 体 楼 层 组 装 
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放生 Bl 又 | PR 机 失 ]| 下 大 更 ”为 风 关 失 





13.3.2 平面 荷载 信息 核 - 3 


法 反 全 站 相信 ; 息 等 净 Ne 
13:9.3 NC 


1. 参数 定义 

根据 要 求 ， 选择 结构 类 型 、 楼 面 类 型 及 地 震 烈度 等 

2. 结构 验算 

分 别 “抗震 验算 ”、“ 受 算 ”、“ 墙 轴 、 剪 力图 ”和 “ 墙 高 厚 比 ” 
是 否 都 达到 要 求 ， 如果 有 红色 数字 说 明 验 算 不 合格 ， 需 改动 设计 模型 以 满足 要 求 

3. 退出 

如 果 全 部 合格 ， 就 可 以 退出 








13.3.4 生成 SATWE 数据 并 进行 内 力 验算 


(1) 生成 SATWE 数据 。 砌 体 双 
析 ， 底 - 框 、 钢 筋 砌 体 结构 (高 层 ) 和 二 维 PK 分 析 

底 - 框 结构 直接 选择 “ 底 框 抗 寺 构 三 维 分 析 ”|“ 生 成 SATWE 数据 ”|“SATWE 
内 力 及 配 筋 计算 ” 制 梁 、 柱 施工 图 ”|“ 图 形 编辑 ”命令 。 





据 结构 类 





4 不 同 有 3 个 模块 对 结构 安全 进行 分 
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建筑 结构 
(第 2 收 ) (下 寺 ) | 





利用 PK 进行 二 维 分 析 ， 类 同 于 
高 层 砌 体 结构 则 





E 架 结构 ， 但 需 训 
行 “ 砌 体 结构 ”模块 第 四 菜 
SATWE 数据 ， 为 力 分 析 和 配 筋 计算 

和 然 ， 本 题 者 构 中 的 SATWE 模块 下 进行 内 力 及 配 筋 的 计算 即 可 ， 其 过 程 和 
类 似 。 其 中 ， 必 须 执 行 第 一 和 第 八 菜单 ， 检查 没有 错误 后 退出 。 
(2) 内 力 及 配 筋 计算 ,查看 并 退出 






绘制 连 梁 施工 图 。 
“钢筋 砌 体 结构 三 维 分 析 ”， 生 成 





















13.3.5 绘制 结构 平面 图 








回 到 “ 砌 体 结构 ”模块 第 - ， 结构 平面 图 过程 如 框 
数 设置 ”|“ 楼 板 计算 ”| “布置 钢筋 "“ 钢 筋 表 和 忆 
所 示 。 然 后 选择 “ 详 图 设计 ”命令 对 构造 柱 、 轿 





构 ， 依 次 选择 “ 参 
”| “退出” 命令， 结构 如 图 13. 43 


重新 标注 


















国 阳 面包 时 历 间 ， Ti 多 可 改 为 方式 
| 





BS 





Er 


图 13.43 砌 体 结构 平面 施工 图 


13.3.6 和 砖 混 结构 混 贤士 构件 辅助 设计 


单 击 “ 砌 体 结构 ”最 后 一 个 构 中 的 挑 梁 
行 的 设计 ， 程 序 图 文 并 茂 ， 很 容易 理解 ， 根 据 图 样 修改 相 避 
验算 通过 即 可 ， 如 图 13. 44 所 示 





雨 棚 、 阳 台 、 圈 粱 或 弧 形 梁 进 
的 尺 二 ' 击 “计算 ”按钮 ， 








13.3.7 ”基础 和 楼 梯 


参照 课题 13. 2 中 的 13. 2. 8 和 13. 2. 9 进行 。 
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站 
pe 
Fe 2 ap 








地 计生 并 FE 提要 


站 一 

要 柱 高 史 库 9 
ro 

RN FE oy 


二 了 可 件 0) 导 中 


文 健 各 


2 
13.3.8 a 3 、 
运行 “ ;编著 总 打印 "模块 ， Re 图 形 进行 医 


成 C/ AD 


， 然 后 打印 ， 最 好 转换 





课题 13. 4 门 式 刚 架设 计 快 速 入 门 


钢 结构 设计 软件 STS 是 PKPM 系列 CAD 系统 的 一 个 功能 模块 ， 软 件 自主 图 形 平台 ， 可 以 
完成 钢 结构 的 模型 输入 、 截 面 优化 、 结 构 计算 、 节 点 设计 与 施工 图 绘制 ， 是 国内 用 户 最 多 应 用 
最 广泛 的 钢 结构 设计 软件 。 适 用 于 多 高 层 框 架 、 轻 型 门 式 刚 架 、 术 架 、 支 架 和 框 排 架 等 。 





月 
< 应 用 察 例 13-3 


二 
东单 





1/10， 钢 材 采 用 Q345， 


13. 4.1 ”模型 输入 


1. 网 格 输入 
进入 STS 门 式 刚 架 三 维 设计 ， 然 后 单 击 屏幕 右 方 的 “网 格 输入 ”选项 ， 如 图 13. 45 所 
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由 ) CH 





不 ， 


目 要 求 输入 相应 的 数据 : 跨度 30000， 总 长 度 120000， 刚 架 杭 16， 榴 口 高 度 
i 坡 0. 1 






7500， 











工程 名 种 轨 
钢材 钢 号 T61 : soo 

厂 记 路 度 om) ; 屋面 坡度 ; pr 
厂 遍 总 长 度 Ca] [Er ou: 请 
茶 冀 信息 

屋面 但 芝 04Ue2) : p.3 风 载 职 值 规范 ; | 门 式 刚 深 规 程 Ba | 
计算 有 活 和 UV2) : 万 地 面 粗 好 度 : 车 二 
计算 畦 条 活 吉 0d/s2) 封闭 形式 : 

雪茄 我 Un2) : TE 基本 风 压 0al/2) 

积 订 共 载 0a/a2): 风 压 调整 系数 : 

附加 信息 

结构 安全 等 媚 3 可 RS 





结构 使 用 年 限 : 5 站 


Sa 网 格 输入 


进入 平面 网 格 编辑 菜单 ， J Nr 此 处 数据 是 尘 成 的 
A %X 









2. 设置 标准 可 





如 图 13. 46 所 示 ， ee ”选项 期 邮 标 选择 需 要 设置 的 标准 杨 ， 
行 归 类 ， 将 边 杨 设 汐 品 ， 将 中 间 枫 2 -标准 棉 














图 13. 46” 设 标准 析 
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3. 立 面 编辑 

依次 选择 “ 立 面 编 辑 ”|“ 网 格 生成 ”|“ 快 速 建 模 ”|“ 门 式 刚 架 ” 命令, 输入 相关 的 数 
据 ， 如 图 13. 47 所 示 ， 如 果 刚 架 分 段 不 等 分 ， 可 以 在 “ 左 坡 分 段 方式 ”下 拉 菜 单 内 选择 不 
等 分 ， 然 后 在 “ 左 坡 分 段 比 ” 下拉 菜 单 内 输入 相应 的 数据 。 








外 
门 式 刚 深 风格 答 入 向 导 | 设计 信息 设置 | 


SS 数 同 当 ii 各 六 可 
单 路 形式 | 中 驱 坡 
Pom 


跨度 om 
单 路 对 你 与 否 
人 对 称 


左 柱 高 0s) fs00 
牛 能 标高 oa) 历 








7 图 13.47. 门 快速 建 模 
14. 系 杆 i 和 
如 图 13. 48 所 示 ， 单 击 “ 增 加 ”按钮 选择 已 知 的 构件 型 号 ， 如 薄 壁 杆 。 修 改 型 号 尺寸 
后 进行 布置 ， 边 杨 要 设 抗 风 柱 ， 单 击 抗 风 柱 信息 ， 将 抗 风 柱 改 为 3， 勾 选 “ 等 间距 布置 ” 
复 选 框 ， 结 果 如 图 13. 49 所 示 。 





选择 截面 库 
他 达 择 系统 益 面 床 。 “个 过 择 用 户 截面 库 


| mam. | 
一 | 2 | 





图 13. 48 ”STS 系 杆 截面 定义 


3TNNNNNNNS 





， 包皮 和 局 | 打 保 序 ! 由 


畏 入 各 一 点 ，( 按 [Esc] 赔 返 加) 
[ SSE 
30 重 生成 启 毕 WT TT 出 慰 网 属 又 丝 播 网 格 捕 对 银 搬 用 庆 禄 天 启 
p> 

wy 13. 49“ 门 式 刚 部 模 铀 / 


a “A 
修改 “设计 信息 设 做 “ 间 贷 卡 ， 如 图 13. 训 a 


QO0, 
> 八 蕊 于 Sm 


























门 式 刚 架 网 格 输 和 向导 WAR | 


厅 自动 生成 构件 项 面 与 匀 接 信息 
厂 中 间 扬 押 柱 兼 当 抗 风 往 

目 动 生成 屋面 恒 、 活 而 庆 

便 虑 00Ve2): 3 





活 耐 0a/s2): 局 3 
自动 导 算 风 疝 纸 

计算 规范 : 。 [ 门 区 恒 深 规程 “] 
这 z=] 
寻 司 式 
PRE 可 
基本 风 压 00Ve2) 
风 压 凋 束 系 
柱 底 标 高 ea) 

















受 痪 宽度 we) oo0 。。 ( 导 距 , 边 查 为 1/2 柱 
克 指定 屋面 梁平 面 外 计算 长 入 
屋面 梁平 面 外 计算 长 度 a) F550 








CD 


图 13.50 设计 信息 设置 


5. 布置 支持 
依次 选择 “屋面 墙 面 ”| “ 
梁 ， 其 他 支撑 可 以 选择 “拷贝 支撑 





交互 布置 ”| “布置 支撑 ”命令 ， 然 后 单 击 要 布置 的 屋面 和 


命令 ， 如 图 13. 51 所 示 














图 13.51 屋面 支 接 布置 
根据 要 求 修 改 墙 面 构件 信息 ， 然 后 








单 击 墙 面 构 件 ， 选 撒布 署 的 墙 面 ， 单 击 息 动 而 


确定 ， 如 图 13. 52 





一 


加 E 支 所 
章 拓 站 
x 
加 二 各 办 
加 过 加 性 











压 - = = 
EE ET 


图 13. 52 ” 墙 面 支撑 布置 
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建筑 结构 
EE 


其 他 术 条 选择 “自动 布置 ”命令 ,布置 结果 如 图 13. 53 所 示 。 





修改 全 各 
删除 构 f+ 
全 模 则 天 
改 归 并 叶 


他 返回 


M4 T 地 用 布局 ] 条 玉 1 图 | 保存 图 | 关闭 得 
本 标准 层 总 共 布 四 了 330 机 村 


[ED 
2 蕴 1 标 痊 屋 








内村 风格 又 毕 秆 风格 搬 对 过 盾 用 诬 捕 赤 点 








p Se 图 13. 53 re 


堪布 置 思 泥 的 房间 ， 加 柱 支撑 
堵 面 构 傅 ;次 念 ， 选 择 另 一 方向 墙 面 进行 布置 





选择 “布置 i ] 洞 入 价 凶 
然后 依次 选 人 回 ” 
. 其 他 墙 人 > 
单 击 “ 返 回 ”按钮 利用 墙 面 拷贝 布置 其 他 墙 面 
“ 围 护 构件 ”|“ 交 互 布置 ” 面 构 f 条 优化 ” 
化 参数 ) | 条 计算 ”|“ 隅 撑 计 算 ” 命 令 ， 完 成 后 单 击 “ 退 出 ”按钮 即 可 。 然 后 进行 墙 面 
构件 的 优化 和 计算 
依次 选择 “支撑 ”|“ 屋 面 支撑 ”| 选择 杆 系 |“ 支 撑 计 算 ” 命 令 ， 按 Enter 键 自动 打 于 
ZC. OUT 文件 查看 对 ， 如 图 13. 54 所 示 
然后 进行 “ 柱 上 “支撑 计算 ”， 查 看 ZC1. OUT 




















7. 抗 风 柱 计算 
单 击 “返回 ”按钮 进行 抗 风 柱 的 计算 ， 单 击 “ 点 取 计 算 ” 按 钮 ， 选 择 抗 风 柱 ， 然 后 再 单 
击 “ 计 算 ” 按 钮 查看 KFZ1. OUT 文件 即 可 
单 击 “返回 ”按钮 后 依次 选择 布置 图 ”|“ 继 续 ”| “屋面 构 件 ”|“ 墙 架 ” 命 令 。 
图 退出 ”后 进行 “统计 报价 ”， 如 图 13. 55 所 示 。 单 击 “ 参 数 输入 ”修改 “设计 规 ” 和 
“结构 类 ”， 如 图 13. 56 所 示 。 
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= 设计 信息 = 






支 综 形 式 : 加 钢 
真主 





扑面 特 忱 


钢材 钢 号 ;0253550 
厦 豚 王 度 FEy = 
缮 友 议 计 什 上 


支 擦 政 缮 
支 综 点 网 距 (m) 
支 控 输 度 [ 
构件 铀 线 长 度 人 
平面 贞 计 算 长 克 ( 
平面 外 计算 长 克 (8 





文人 I 内 
全 日 名 


(地 图 ] 
甸 避 


J 上 本 站 局 | 打开 [图 | 信 让 Ti 


形 文件 各 为 pgB.T 


至 可 支 捧 笠 择 


构件 才 称 ， SC] 
确 出 结 央 文件 2C.0 
设计 时 网 10/12/2009 





过 竹 男 面积  A = 0.5 





1 
lx 
1; 












改 订 贷 表 


钢 时 报 你 


0R 价 表 








[2 





构 几 关 . 乱 生 开 , 周 属 关 


PT 








图 13.55 统计 报价 
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构 
设计 规 外- 控 《 门 式 刚 深 吧 型 房屋 锅 结 构 技术 规程 》 (CECS102:2002) 计 算 二 


设计 控制 参数 

委 压 构件 的 吾 许 长 细 
受 拉 构件 的 容许 长 细 
柱 项 位 移 和 柱 高 度 
广 梁 的 搁 度 和 中 度 
WR et 厂 府 当 还 要 按压 高 构 促 驻 筑 平面 内 稳定 
括 押 柱 设计 内 力 放大 系 |， 





8. 截面 优化 
在 “计算 简 图 ”内 检查 荷载 信息 “截面 优化 ”命令 ， 然 后 单 击 “ 结 构 计 
算 ” 选项， 默认 文件 名 : PK11.< 检查 内 力图 。 





13. 57 所 示 ， 





I 


包 络 图 
4 _ 输 力 包括 图 


te 
一 外 
[mnansm | 


图 13.57 PK11. out 


(1) 截面 优化 时 截面 分 组 尤为 重要 ， 好 的 分 组 可 以 节省 材料 。 
(2) 优化 信息 可 以 在 文件 optimize. txt 中 查阅 。 





9. 结构 计算 和 施工 图 
依次 选择 “结构 计算 ”|“ 自 动 计算 ”命令 ， 完 成 后 再 依次 选择 “查询 立 面 ”|“ 选 择 立 
面 ”|“ 计 算 结 果 ” 命 令 ， 如 图 13. 58 所 示 。 
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Ia “ 
EE 此 ”结构 设计 软件 应 用 训练 








自动 开行 结 移 计生 天 
目 动 计算 屋面 支撑 
正在 计算 1/2: 屋面 支撑 -RB1 





ES 
2009 年 10 月 12 日 21:22:21( 已 用 时 0 分 钟 2 秒 ) 





依次 选择 “ 刚 轨 
如 图 13. 59 和 医 










| 入 点 类 型 ”| “确定 出 图 ”| “选择 图 纸 ” 命 
今 


13. 60 所 示 








ty 
移动 标注 
属国 框 叶 


标注 第 度 
标注 焊 绽 
标注 编号 


标 寺 孔 公 


标注 负 白 

















1E 绾 二 列 闲 二 工 详 国 . 于 村 风格 双手 捕 网 格 精 对 划 本 角度 捕 示 点 








图 13. 59 刚 架 施工 图 








n 建筑 结 和 NNN 





图 13. 60 eat 
OOOO Oe 


(1) PK 为 二 维 软件 。 
(2) nl ni 


框架 建 模 可 参考 框架 建 模 ,注意 





门 式 刚 染 有 二 维 建 模 和 三 = 程 基本 类 似 ， 
材料 的 选择 即 可 。 
对 于 初学 者， 可 以 上 各区 医 具 体 参数 的 设 


籍 ， me 
& 尝 
人 应 膨 4 


【案例 概况 】 
如 图 13.61 一 图 13.63 所 示 ， 计 算 内 力图 ， 绘制 框 架 施工 图 









久 瑟 操作 流程 。 熟 练 后 青 查阅 相关 书 
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图 13. 61 框架 立 面 图 图 13. 62” 恒 载 图 
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图 13. 63 左 风 载 人 
【案例 解析 】 


依次 选择 “结构 ”| “PK”| 。 ey “绘制 施工 图 ”|“ 梁 、 柱 施 
工 图 ” 命令 。 RS 
~ 13-5 ES 





【案例 概况 】 er- 
雨 棚 计算 ， 悬 挑 a 过 座 强 度 DD 二 240mm， 混 凝 土 和 墙 自重 均 
为 25kN/m?， 是 载 标准 值 C ,混凝土 选用 C30， 钢 筋 /, 二 300， 其 他 


如 图 13. 64 AN 
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图 13. 64 雨 篷 
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【案例 解析 】 
运行 “ 历 体 结构 ”|“ 砌 体 结构 混凝土 构件 辅助 设计 ”命令 ， 按 要 求 填 入 即 可 。 


一 一 | | 国 | | 而 | | 加 | | 咽 | | 图 


PKPM 结构 软件 经 过 数 十 年 的 发 展 ， 已 经 具备 了 相当 强大 的 功能 ， 本 模块 最 多 起 到 抛 砖 引 
玉 的 作用 ， 经 过 本 模块 的 学 习 ， 能 了 解 利用 此 软件 进行 结构 设计 的 主要 步 又， 粗略 掌 握 框 架 结 
构 、 砌 体 结构 、 门 式 刚 架 结构 的 设计 即 可 。 

结构 设计 软件 种 类 也 较 多 ， 但 在 设计 过 程 中 大 同 小 异 ， 可 以 举一反三 地 学 习 

本 模块 中 未 介绍 的 词语 或 符号 等 ， 可 以 查阅 相关 书籍 。 


门 图 | 图 门 图 | a 
一 、 实 训 目 标 将 - 












通过 实 训 ， 让 学 生 将 所 学 的 相对 琐碎 的 急 识 结合 起 来 ， 通 过 模型 的 建立 和 审查 提高 
对 本 门 课程 的 综合 掌握 能 力 ， 并 提高 学 安 好 力 和 PKPM 结构 设计 软件 的 熟练 程度 。 
二 、 实 训 要 求 及 态度 养 成 、 

(1) 独立 完成 ， 根 据 要 Nn. 

(2) 多 讨论 多 提问 ,性 

(3) 多 沁 中 资料 ， i 高 准确 度 。 
三 、 实 训 内 容 由 

1. a 

某 办 公 楼 共 7 层 ， 框 前 结构 ,平面 图 如 图 13.65 一 图 13.67 所 示 。 层 高 3. 3m， 基 本 风 压 
0. 4kN/ms: ， 基 本 雪 压 0. 5kN/m2: 。 土 层 为 黏土 层 ， 建 筑 场 地 类 别 为 了 类。 根据 《建筑 结构 荷载 
规范 》， 楼 屋面 活 荷 载 如 表 13 -1 所 示 。 

表 13-1 楼 屋面 活 荷载 











类 别 标准 值 /(KN/m) 
卫生 间 2.0 
楼 梯 2.5 








楼 面 恒 荷 载 : 4. 60kN/m:; 屋面 恒 荷载 5. 50kN/m:; 抗震 设防 ;烈度 为 7(0.01g)， 第 二 
组 ， 结 构 抗 震 等 级 为 三 级 。 其 他 参考 数据 : 柱 尺 寸 500mmX500mm， 梁 尺寸 400mmX 500mm， 
次 梁 的 尺寸 和 位 置 可 根据 结构 安全 需要 自行 设置 ， 板 厚 120mm。 

2. 实 训 编 制 内 容 及 成 果 

(1) 梁 、 柱 平 法 施工 图 。 


VI 316 


、 实 训 组 织 


实 训 成 绩 评定 秆 - 


楼 拓 13 各 哲 设 计 软 件 应 用 训练 NNN 





(2) 各 层 的 结构 平面 施工 图 。 

(3) 基础 施工 图 ， 可 选用 独立 基础 ， 其 他 参数 默认 数值 即 可 。 

(4) 楼 梯 施 工 图 ，@、 四 轴线 之 间 为 电梯 ; @@、@@ 轴 线 之 间 为 普通 双 跑 楼 梯 。 
(5) 某 槐 框架 施工 图 ( 选 做 ， 可 做 加 轴线 ) 。 

(6) 利用 PK 模块 计算 某 轴 线 的 内 力 ( 选 做 ) 。 


对 于 初学 者 来 说 ， 可 将 实 训 的 时 间 定 为 12 课时 左右 ， 具 体 时 间 安排 建议 如 下 ， 
(1) 人 机 交互 建 模 (2 课时 )。 

(2) 检查 荷载 ， 数 据 验 算 (2 课时 )。 

(3) 绘制 结构 平面 图 和 梁 、 柱 的 平 法 施工 图 ， 并 对 图 片 进 行 后 期 处 理 (2 课时 )。 
(4) 基础 和 楼 梯 的 建 模 以 及 绘制 各 自 的 施工 图 (2 课时 )。 论 

(5) 绘制 单 棍 框 架 施 工 图 或 计算 某 轴线 的 内 力 (2 课时 NS 


(6) 总 结 ， 交 图 (2 课时 )。 & 





实 训 成 绩 评定 如 表 13 -2 所 示 。 
i 
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图 13.65 某 办 公 楼 1~5 层 平面 简 图 
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图 13.67 某 办 公 楼 7 层 平面 简 图 
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热 轧 不 等 边 角 钢 组 合 截面 特性 表 
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热 轧 不 等 边 角 钢 组 合 截面 特性 表 
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附录 E 轴 心 受 压 构件 的 截面 分 类 
























































表 E-1 轴 心 受 压 构 件 的 截面 分 类 ( 板 厚 t 过 40mm) 
截面 形式 和 对 应 轴 类 别 
轧 制 ，b/N<0. 8， 对 工 轴 轧 制 ， 对 任意 四 a 类 
| 轧 制 ,， b/1 二 0.8， 对 y 轴 轧 制 ,5/1 二 0.8， 对 zx，y 轴 
说 这 
焊接 ， 翼 缘 为 焰 切 边 , 对 | x :| 。 焊接 ， 翼 缘 为 怨 制 或 前 切 
cy 轴 边 ， 对 工 轴 
了 了 
ll: 
x 轧 制 对 x、y 轴 站 “一 一: 所 制 , 对 x、y 轴 
x/ Ny | 
， 
b 关 
洲 了 
人 轧 制 (等 边 角 铀 )， 对 z、y 轴 x 焊接 ， 对 任意 轴 
|, 
Jy 过 
本 一 轧 制 截面 和 过 缘 为 焊接 ， 翼 缘 为 
| 1 烙 切 边 的 焊接 截面 ， 轧 制 或 前 切 边 ， 
ly iy 对 z、y 负 对 工 轴 
轧 制 或 焊接 ， 对 z、y 轴 
x x x 之 焊 接 ， 对 
x、y 轴 
1” 

































































附录 E …、 8 
一 机 心 受 压 构件 的 坑 百 分 类 NANNSNNSNSNS 
截面 形式 和 对 应 轴 类 别 
这 y ss 上 下 
1 ， 员 中 lI I 广 ; 格 构 式 ， 对 x 
二 于 寺 二 二 Cp b 关 
1 1 1 1 IE 
> jr T 少 
i i 
焊接 ， 翼 缘 为 轧 制 或 剪 切 边 ， T 轧 制 或 焊接 ， 对 y 轴 
对 y 轴 
. . 了 
这 I” 
c 类 
了 y 
v 焊接 ， 板 件 边缘 为 轧 制 或 剪 切 ， 对 x 焊接 ， 板 件 宽厚 比 过 20 
”vs 5 轴 对 xz、y 轴 
交 
表 E-2 轴 心 受 压 构件 的 截面 分 类 ( 板 厚 之 40mm) 
截面 形式 对 x 轴 对 y 轴 
<80mm b 类 c 类 
轧 制 工 形 截面 ,b/h 志 0. 8 
4 全 80mm c 类 d 类 
光 
二 | “焊接 工 形 截面 ， 翼 缘 为 轧 制 或 剪 切 边 c 类 d 类 
. 
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附录 F 截面 塑性 发 展 系数 y, 、y， 
表 F-1 截面 塑性 发 展 系数 7,、y, 


















































ej 








项 次 截面 形式 Ys yy 
ly 学 
I | 中 
1 .| .x 三 .所 - 
yy | 
EE 
|> 3 
二 1.05 
x x lk- 
Hy 1.05 
2 1y |> 了 了 
时 x 
科 
上 |， 
‘ 1 
1 x 本 x | 
3 二 - 
上 ly Yn =1.05 
1 1.05 
5 1.2 
6 1.15 15 
7 1.05 
7 
1.0 
9 
8 1.0 





注 : 当 压 弯 构 件 受 压 避 缘 的 自由 外 伸 宽 度 与 其 厚度 之 比 大 于 13V235/f, ， 而 不 超过 15V235/ 忆 时 ， 应 取 一 1.0 


附录 G 轴 心 受 压 构件 的 稳定 系数 (Q235 钢 ) 























表 G-1 a 类 截面 轴 心 受 压 构 件 的 稳定 系数 9 
fe 0 1 2 3 4 5 8 9 
235》 

0 1.000 1. 000 1. 000 1. 000 0.999 0. 999 0. 998 0. 997 0. 996 
10 0. 995 0.994 0.993 0. 992 0.991 0. 989 0. 986 0.985 0.983 
20 0. 981 0. 979 0. 977 0. 976 0.974 0.972 0. 968 0.966 0.964 
30 0.963 0.961 0.959 0.957 0.955 0.952 0.948 0.946 0.944 
40 0. 941 0.939 0.937 0.934 0.932 0.929 0. 924 0.921 0.919 
50 0.916 0.913 0.910 0.907 0.904 0. 900 0. 894 0. 890 0. 886 
60 0. 883 0. 879 0. 875 0. 871 0.867 0. 863 0. 854 0. 849 0.844 
70 0.839 0.831 0. 829 0. 824 0.818 0.813 0. 801 0.795 0.789 
80 0.783 0.776 0.770 0.763 0.757 0.750 0.736 0.728 0.721 
90 0.714 0.706 0.699 0. 691 0.684 0. 676 0. 661 0. 653 0.645 
100 0.638 0.630 0. 622 0. 615 0.607 0. 600 0. 585 0. 577 0.570 
110 0.555 0. 548 0541 0.534 0.527 0.514 0. 507 0. 500 
120 0. 488 0. 481 0. 475 0.469 0. 463 0. 451 0. 445 0. 440 
130 0. 429 0. 423 0. 418 0.412 0. 407 0. 397 0. 392 0. 387 
140 0.378 0.373 0. 369 0.364 0. 360 0. 351 0. 347 0. 343 
150 0. 335 0. 331 0. 327 0.323 0. 320 0.312 0.309 0. 305 
160 0. 302 0. 298 0. 295 0. 292 0.289 0. 285 0. 279 0. 276 0. 273 
170 0. 270 0. 267 0. 264 0. 262 0.259 0. 256 0. 251 0.248 0.246 
180 0. 243 0. 241 0. 238 0. 236 0.233 231 0. 226 0.224 0.222 
190 0. 220 0. 218 0. 215 C23 -211 0. 209 0. 205 0. 203 0. 201 
200 0,. 199 0. 198 0. 196 0. 194 0.192 0. 190 0. 187 0. 185 0. 183 
210 0. 182 0. 180 0.179 0. 177 0.175 .174 0.171 0.169 0. 168 
220 0. 166 0. 165 0. 164 0. 162 161 0. 159 0. 157 0. 155 0. 154 
230 0. 153 0. 152 0. 150 0. 149 0.148 0.147 0.144 0.143 0.142 
240 0. 141 0. 140 0. 139 0. 138 0.136 O195 0..133 0.132 0. 131 
250 0. 130 FE 7 a ry 一 > | Ex 

表 G-2 b 类 截面 轴 心 受 压 构件 的 稳定 系数 yp 
0 1 Et 3 4 5 6 四 8 9 

0 1. 000 1.000 1.000 0. 999 0.999 0. 998 0. 997 0. 996 0. 995 0.994 
10 0. 992 0. 991 0. 989 0.987 0.985 0. 983 0.981 0. 978 0.976 0.973 
20 0. 970 0.967 0. 963 0. 960 0.957 0. 953 0. 950 0. 946 0.943 0.939 
30 0.936 0.932 0. 929 0. 925 0.922 0. 918 0.914 0.910 0. 906 0. 903 
40 0. 899 0. 895 0. 891 0. 887 0.882 0. 878 0. 874 0. 870 0. 865 0. 861 
50 0. 856 0. 852 0. 847 0. 842 0.838 0. 833 0. 828 0. 823 0.818 0.813 
60 0. 817 0. 802 0.797 0.791 0.786 0.780 0.774 0.769 0.763 0.757 
70 0.751 0.745 0.739 0.732 .726 0.720 0.714 0.707 0.701 0.694 
80 0. 688 0. 681 0. 675 0. 668 0.661 0. 655 0. 648 0. 641 0. 635 0. 628 
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续 表 

f 

全 0 1 2 3 4 5 6 8 9 
235% 

90 0. 621 0. 614 0. 608 0. 601 0.594 0. 588 0.581 0. 575 0. 568 0. 561 
100 0. 555 0. 549 0. 542 0. 536 0.529 0. 523 0.517 0.511 0.505 0.499 
110 0.493 0.487 0.481 0.475 0.470 0.464 0.458 0.453 0.447 0.442 
120 0. 437 0. 432 0. 426 0. 421 0.416 0. 411 0. 406 0. 402 0. 397 0. 392 
130 0. 387 0. 383 0. 378 0. 374 0.370 0. 365 0. 361 0. 357 0. 353 0. 349 
140 0. 345 0. 341 0. 337 0. 333 0.329 0. 326 0.322 0.318 0.315 0.311 
150 0. 308 0. 304 0. 301 0. 298 0.295 0. 291 0. 288 0. 285 0. 282 0. 279 
160 0. 276 0. 273 0. 270 0.267 0.265 0. 226 0. 259 0. 256 0. 254 0. 251 
170 0. 249 0.246 0.244 0. 241 0.239 0. 236 0.234 0.232 0.229 0.227 
180 0. 225 0.223 0. 220 0.218 0.216 0.214 0.212 0.210 0. 208 0. 206 
190 0. 204 0. 202 0. 200 0. 198 0.197 0. 195 0. 193 0. 191 0. 190 0. 188 
200 0. 186 0. 184 0. 183 0. 181 0.180 0. 178 0. 176 0. 175 0. 173 0. 172 
210 0. 170 0. 169 0. 167 0. 166 0.165 0.163 0.162 0.160 0.159 0.158 
220 0. 156 0. 155 0. 154 0. 153 0.151 0. 150 0. 149 0.148 0.146 0.145 
230 0. 144 0. 143 0. 142 0. 141 0.140 0. 138 0. 137 0. 136 0. 135 0. 134 
240 0. 133 0. 132 0. 131 0. 130 0.129 0. 128 0. 127 0. 126 0.125 0. 124 











9 

0 1.000 1.000 0. 999 0.999 0. 998 0. 996 0. 995 0. 993 
10 9. 990 0. 988 0. 986 0.983 0. 981 0.976 0.973 0. 970 
20 0.959 0. 953 0. 947 0.940 0.934 0.921 0.915 0. 909 
30 0. 896 0. 890 0. 884 0.877 0. 871 0. 858 0. 852 0. 846 
40 0.833 0. 826 0. 820 0.814 0. 807 0.794 0.788 0.781 
50 0.768 0.762 0.755 0.748 0.742 0.729 0.722 0.715 
60 0.709 0.702 0.695 0. 689 0.682 0.676 0.662 0.656 0.649 
70 0. 643 0.636 0. 629 0. 623 0.616 0. 610 0. 597 0. 591 0.584 
80 0.578 0. 572 0. 566 0. 559 0.553 0.547 0.535 0. 529 0. 523 
90 0.517 0.511 0. 505 0. 500 0.494 0. 488 0. 477 0. 472 0. 467 
100 0. 463 0. 458 0. 454 0. 449 0.445 0.441 0.432 0. 428 0. 423 
110 0.419 0.415 0. 411 0. 407 0.403 0. 399 0. 391 0. 387 0. 383 
120 0.379 0. 375 0. 371 0. 367 0.364 0. 360 0. 353 0. 349 0. 346 
130 0. 342 0. 339 0. 335 0. 332 0.328 0. 325 0. 319 0. 315 0. 312 
140 0. 309 0. 306 0. 303 0. 300 0.297 0. 294 0. 288 0. 285 0. 282 
150 0. 280 0. 277 0. 274 0. 271 0.269 0. 266 0. 261 0. 258 0. 256 
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附录 G … 





办 心 受 压 构件 的 稳定 系数 (9235 角 NSNNN 









































0. 
70 0. 552 0. 546 0. 540 0. 534 0.528 0. 522 0. 510 0. 504 0. 498 
80 0. 493 0. 487 0. 481 0. 476 0.470 0.465 0.454 0.449 0.444 
90 0.439 0.434 0.429 0. 424 0.419 0.414 0. 405 0. 401 0. 397 
100 0. 394 0. 390 0. 387 0. 383 0.380 0.376 0. 370 0. 366 0. 363 
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附 图 某 工 业 厂 
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房 钢 屋 架 施工 












































































































































































































































































































































































































































































511s 材料 表 
构件 编号 | 零件 号 断面 长 度 (m) | 数量 
-了 正 [ 反 合计 
et ny 1 2L200X125X12 15060 2 2 
党 2 |2?Llsoxlloxl0| 14810 | 2 | 2 
= 3 3 |2L50x5 1830 | 4 
4 2 二 -140X90X10 2220 2 
5 2L90X7 2280 4 
上 由 6 2060 4 |8.8 
学 2530 4 
写 8 2530 4 
和 2360 4 
由 10 2790 | 4 
四 2845 | 4 
he 12 2660 4 
I 13 3025 | 4 
上 下 罕 烛 示意 14 3095 
0 15 2960 4 
21 16 1870 4 
17 1375 人 
Ow : 4 18 4230 | 2 
i ee ee 1 19 4230 [11|1 
ee tr 用 L200x125x12 20 3245 | 2 
| Oo RW ,| 切 成 21 |2200X125X12 | 740 | 2 
上 22 |?2Ll8oxlioxlo| 740 |2 
3850 元 23 | 一 200X12 250 | 2 
: Fy 24 | 一 425X14 525 | 2 
3 i 家 二 | 痢 25 | 一 280X22 380 | 2 
1508 ee 《2 115115 26 [=i00x14 525 4 
a 27 [=90x 1 
> > + 了 TS gl 2 
可 和 加 2 
Es 一 180X12 8 
7 5 | 00| 300 一 310X12 2 
E N 加 二 350X12 2 
| 60X 12 2 
sd 一 290X12 和 
本 a +B @ 二 260X12 2 
A 37 |—=250x12 2 
0 38 一 230X12 2 
9  @ 39 |=185x12 2 
40 一 360X12 1 
> 4 1 | 一 235X12 1 
42 一 60X12 20 
号 G 43 |=60x12 四 
铭 4 |=60x12 52 
45 | 一 60x12 4 
46 一 60X12 13 
47 一 60X12 10 
Q 0 48 一 140XS 
Ps QQ, 和. 49 |—135x8 4 
二 | | 二 50 |—140x8 4 
i i 上 pr) i mi -4 = EE 51 | 一 10x8 
风 机 二 52 |—150x8 4 光 
53 一 125X8 2 
2 二 J000 一 125X8 
+ 2L200X125X12 15060 2 2 
GW -1 2C180x110x10| 14810 | 2 | 2 4702 
用 Lis0xloxlo 3-49. 5 5 与 GW] 
[nila , Cw -3 上 -34 与 GW -2 相同 a 
| 一 - 1 -3 | 二 66 与 GWJ-1 相同 
四 - 三 - - - 图 中 中 未 注 明 的 角 焊 色 焊 脚 尺寸 均 为 ;mm; 未 注 明 长 度 的 焊 猎 均 满 焊 ， 
ow 未 注 明 的 螺栓 均 为 M20 孔径 21. 5mm。 














钢材 选用 Q235 一 B。 

焊条 采用 E43 型 ， 手 工 焊 - 

外 露 部 分 刷 防 锈 底 潜 两 度 ， 醇 酸 磁漆 两 度 。 
本 图 尺寸 以 mm 计 ， 内力 以 kN 计 . 








